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本 书 从 初学 者 的 学 习 目 的 出 发 ， 将 电子 仪表 使 用 技能 的 行业 标准 和 从 
业 要 求 融入 到 图 书 的 染 构 体系 中 。 同 时 ， 本 书 注重 知识 的 循序 渐进 ， 在 整 
个 编写 染 构 上 做 了 全 新 的 调整 以 适应 读者 的 学 习习 惯 和 学 习 特点 ， 将 电子 
仪表 使 用 这 项 技能 划分 成 如 下 14 个 教学 模块 : 第 1 章 , 认识 一 下 指针 万 
用 表 ; 第 2 革 ， 轻 松 搞定 指针 万 用 表 的 使 用 操作 ; 第 3 章 ， 认 识 一 下 数字 
万 用 表 ; 第 4 半 ， 轻 松 搞定 数字 万 用 表 的 使 用 操作 ; 第 5 章 ， 认识 一 下 示 
波 骨 ; 第 6 划 ， 轻 松 搞 定 示 波 奋 的 使 用 操作 ; 第 7 章 ， 轻 松 摘 定 钳 形 表 的 
使 用 操作 ; 第 8 章 ， 轻 松 捅 定 兆 欧 表 的 使 用 操作 ; 第 9 章 ， 轻 松 搞定 信号 
发 生 融 的 使 用 操作 ; 第 10 章 ， 轻 松 搞 定 频率 计数 天 的 使 用 操作 ; 第 11 
音 ， 轻 松 摘 定 场 强 仪 的 使 用 操作 ; 第 12 童 ， 轻 松 摘 定 频 谱 分 析 仪 的 使 用 
操作 ; 第 13 章 ， 轻 松 摘 定 曲 伏 表 / 微 伏 表 的 使 用 操作 ; 第 14 章 ， 轻 松 摘 
定数 字 频 率 特性 测试 仪 的 使 用 操作 。 

本 书 可 作为 电工 电子 专业 技能 培训 的 辅导 教材 ， 以 及 各 职业 技术 院 校 
电工 电子 专业 的 实 训 教材 ， 也 适合 从 事 电工 电子 行业 生产 、 调 试 、 维 修 的 
技术 人 员 和 业余 爱好 者 阅读 。 
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近 几 年 ， 随 春 电 工 电子 技术 的 发 展 ， 电 工 电子 市 场 空前 迷 采 ， 各 种 新 型 、 智 能 的 家 用 电子 产 
品 不 断 融和 到 人 们 的 学 习 、 生 产 和 生活 中 。 产 品 的 丰富 无 疑 市 动 了 整个 电工 电子 产品 的 生产 制 
造 、 调 试 维修 等 行业 的 发 展 ， 上 具备 专 业 电 工 电 子 维修 技能 的 专业 技术 人 员 越 来 越 受 到 市 场 的 青睐 
和 社会 的 认可 ， 越 来 越 多 的 人 希望 从 事 电工 电子 维修 的 相关 工作 。 

在 电工 电子 产品 的 安装 、 调 试 、 维 修 的 各 个 领域 中 ， 电 子 仪表 使 用 技能 是 非常 重要 的 一 项 实 
用 探 作 技能 。 随 着 社会 现代 化 和 智能 化 进程 的 加 剧 ， 该 项 技能 被 越 来 越 多 的 学 习 者 所 重视 ， 越 来 
越 多 的 人 和 而 望 税 握 电 子 仪表 使 用 的 技能 ， 并 和 攒 依 该 技能 实现 就 业 或 为 自己 的 职业 生涯 提供 更 多 的 
机 会 和 选择 。 

因此 ， 纵 观 整个 电子 电工 图 书市 场 ， 与 电子 仪表 使 用 技能 有 关 的 图 书 是 近 些 是 各 个 出 版 机 构 
天 注 的 重点 ， 同 时 也 被 越 来 越 多 的 读者 所 关注; 加 之 该 项 技能 与 社会 网 位 知 求 紧密 相关 ， 技 术 的 
更 新 、 行 业 苋 争 的 加 剧 ， 都 对 电子 仪表 使 用 技能 的 学 习 提 出 了 更 多 的 要 求 。 电 子 仪表 使 用 类 的 图 
书 每 年 部 有 很 多 新 的 品种 推出 ， 对 于 我 们 而 言 ， 从 2005 年 至 今 ， 有 关 电 子 仪表 使 用 方面 的 选 题 
也 就 从 不 曾 间 断 ， 这 充分 说 明了 这 项 技能 的 受众 群体 巨大 。 同 时 ， 这 项 技能 作为 一 项 非常 重要 的 
基础 技能 ， 会 随 着 整个 产业 链条 的 发 展 而 发 展 ， 随 着 市 场 的 更 新 而 更 新 。 

我 们 作为 专业 的 技能 培训 鉴定 和 咨询 机 构 ， 每 天 都 会 接 到 很 多 谈 者 的 来 信和 来 电 。 他 们 在 对 
我 们 出 版 的 有 关 电 子 仪表 使 用 内 容 的 图 书 表 示 认 可 的 同时 ， 也 对 我 们 提出 了 更 多 的 希望 和 要 求 ， 
并 提出 了 很 多 针对 实际 工作 现状 的 岁 书 改进 方案 。 我 们 对 这 些 意 见 进行 归纳 汇总 ， 并 结合 当前 市 
场 的 培训 束 业 特点 ， 精 心 组 织 编写 了 这 套 《 简 单 轻 松 学 技能 从 书 》, 硕 望 通过 机 械 工 业 出 版 社 出 
版 这 套 重 点 图 书 的 契机 ， 再 创 精品 。 

本 书 根 据 目 前 的 国家 考核 标准 和 网 位 需求 ， 将 电子 仪表 使 用 的 技能 进行 午 组 ， 完 全 从 初学 者 
的 角度 出 发 ， 将 学 习 技能 作为 核心 内 容 、 将 闵 位 需求 作为 日 标 导向 ， 将 近 一 段 时 间 收 集 整 理 的 包 
含 电 子 仪表 使 用 技能 的 案例 和 资料 进行 第 选 整理 ， 充 分 发 挥 图 解 的 优势 ， 为 本 书 增 深 更 多 新 的 系 
材 和 实用 内 容 。 

为 确保 本 书 的 知识 内 容 能 够 下 接 指导 实际 工作 和 就 业 ， 本 书 在 内 容 的 选取 上 从 实际 网 位 需求 
的 角度 出 发 ， 将 国家 职业 技能 鉴定 和 数码 维修 工程 师 的 考核 认证 标准 融入 到 本 书 的 各 个 知识 点 和 
技能 点 中 ， 所 有 的 知识 技能 在 满足 实际 工作 需要 的 同时 ， 也 完全 符合 国家 职业 技能 和 数码 维修 工 
程 师 相 关 专 业 的 考核 规范 。 谈 者 通过 学 习 不 仅 可 以 营 握 电工 电子 的 专业 知识 技能 ， 同 时 还 可 以 申 
报 相应 的 国家 工程 师资 格 或 国家 职业 资格 的 认证 ， 以 争取 获得 国家 统一 的 专业 技术 资格 证 书 ， 真 
正 实现 知识 技能 与 人 生 职 业 规划 的 巧妙 融合 。 

本 书 在 编写 内 容 和 编写 形式 上 做 了 较 大 的 调整 和 突破 ， 强 调 技能 学 习 的 实用 性 、 便 捷 性 和 时 
效 性 。 在 内 容 的 选取 方面 ， 本 书 也 下 了 很 大 的 工夫 ， 结 合 国家 职业 资格 认证 、 数 码 维修 工程 师 考 
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核 认 证 的 专业 考核 规范 ， 对 电工 电子 行业 需要 的 相关 技能 进行 整理 ， 并 将 其 融入 到 实际 的 应 用 案 
例 中 ,力求 让 读者 能 够 学 到 有 用 的 东西 ， 能 够 学 以 任用 。 男 外 ， 本 书 在 表现 形式 方面 也 更 加 多 
样 ， 将 “图 解 ” “图 表 ” “图 注 ” 等 多 种 表现 形式 融入 到 知识 技能 的 讲解 中 ， 使 之 更 加 生动 
形象 。 

此 外 ， 本 书 在 语言 表达 上 做 了 大 胆 的 突破 和 尝试 : 从 目录 开始 ， 章 节 的 标题 就 采用 更 加 下 
接 、 更 加 口语 化 的 表述 方式 ， 让 读者 一 看 就 能 明日 所 要 表达 的 内 容 是 什么 ; 书 中 的 文字 表述 也 是 
力求 更 加 口语 化 ， 更 加 简洁 明确 。 在 此 基础 上 ， 与 书 中 众多 模块 的 配合 ， 本 书 和 营造 出 一 种 情景 谍 
等 的 学 习 有 氛围， 充分 调动 读者 的 学 习 兴 趣 ， 确 保 在 最 短 时 间 内 完成 知识 技能 的 飞速 提升 ， 使 谈 者 
学 习 兴 趣 和 学 习 效 采 都 大 大 提升 。 同 时 在 语言 文字 和 图 形 符号 方面 ， 本 书 尽量 与 广大 读者 的 行业 
用 语 习 惯 贴近 ， 而 非 机 械 地 加 有 关 标 准 看 齐 ， 这 点 请 广大 旋 者 注意 。 

本 书 由 娠 雪 涛 任 主编 ， 韩 广 兴 、 闫 珊 任 副 主 编 ， 参 与 编写 的 人 员 还 有 张 丽 梅 、 宋 永 欣 、 荣 
明 、 宋 明芳 、 孙 涛 、 马 橱 、 蔡 菲 、 张 湘 浏 、 闫 鹏 发 、 韩 雪 冬 、 闫 玮 、 避 玉 征 、 吴 惠 严 、 周 文静 、 
王 新 霞 、 孙 承 满 、 周 洋 、 马 化 守 等 。 

另外 ， 本 书 得 到 了 数码 维修 工程 师 鉴 定 指 导 中 心 的 大 力 文 持 。 为 了 更 好 地 满足 广大 旋 者 的 需 
求 ， 以 达到 最 佳 的 学 习 效 果 ， 本 书 读者 除 可 获得 免费 的 专业 技术 咨询 外 ， 每 本 图 书 都 附 赠 价值 
50 积分 的 数码 维修 工程 师 远 程 培 训 基 金 (培训 基金 以 “学 习 卡 ”的 形式 提供 )， 读 者 可 和 凭借 此 
卡 登录 数码 维修 工程 师 的 官方 网 站 (www. chinadse. org) 获得 超 值 技术 服务 。 网 站 提供 有 最 新 的 
行业 信息 ， 大 量 的 视频 教学 货源 、 图 纸 手 册 等 学 习 资 料 ， 以 及 技术 论坛 等 。 读 痢 攒 依 学 习 卡 可 随 
时 了 人 解 最 新 的 数码 维修 工程 师 考 核 培训 信息 ; 知晓 电工 电子 领域 的 业界 动态 : 实现 远程 在 线 视频 
学 习 ; 下 载 需要 的 图 纸 、 拉 术 手 册 等 学 习 资 料 。 此 外 ,读者 还 可 通过 网 站 的 技术 交流 平台 进行 技 
术 交 流 与 咨询 。 

读者 通过 学 习 与 实践 后 ， 还 可 报名 参加 相关 资质 的 国家 职业 资格 或 工程 师资 格 认证 ， 通 过 考 
核 后 可 获得 相应 等 级 的 国家 职业 资格 或 数码 维修 工程 师资 格 证书 。 如 采 读 者 在 学 习 和 考核 认证 方 
面 有 什么 问题 ， 可 通过 以 下 方式 与 我 们 联系 。 
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策 ( 1 ) 千 
认识 一 下 指针 万 用 表 








多 样 ， 测 量 操作 简便 ， 指 示 方 式 实 时 、 百 观 ,是 目前 应 用 最 广泛 的 一 种 多 功能 测量 仪表 。 

为 了 全 面 千 握 这 种 测量 仪表 ， 我 们 特别 选择 了 最 具 代 表 性 的 实际 产品 作为 演示 样机 ， 布 
望 通过 对 演示 样机 外 观 、 键 钮 分 布 的 说 明 ， 证 大 家 了 解 指针 万 用 表 的 外 形 特 点 ， 并 对 指针 万 用 表 
的 基本 功能 有 一 个 初步 的 认识 ， 然 后 再 通过 对 指针 万 用 表 表 盘 测 量 数据 的 谈 取 训练 加 次 对 指针 万 
用 表 测 量 功能 的 理解 ， 提 高 大 家 读 取 测 量 结果 的 能 力 。 最 后 ， 为 了 让 大 家 能 够 更 加 座 刻 地 体会 指 
针 万 用 表 的 作用 ， 我 们 对 指针 万 用 表 的 实际 应 用 进行 了 归纳 和 整理 ， 将 其 中 最 具 代 表 性 的 实际 案 
例 介绍 给 大 家 ， 布 望 大 家 能 够 对 指针 万 用 表 有 一 个 全 面 、 真 实 、 深 刻 的 认识 。 


1.1 看 一 看 指针 万 用 表 的 外 形 会 


(i 指针 万 用 表 是 一 种 多 功能 测量 仪表 ， 它 可 通过 表盘 下 面 的 功能 旋钮 设置 不 同 的 测量 


(Dy 现在 ， 开始 进入 第 1 章 的 学 习 : 本 章 我 们 要 认识 一 下 指针 万 用 表 。 指 针 万 用 表 功 能 























项 目 和 挡 位 ， 并 根据 表盘 指针 指示 的 方式 显示 测量 的 绪 采 ， 最 大 的 特点 就 是 能 够 百 观 地 
检测 出 电流 、 电 压 等 参数 的 变化 过 程 和 变化 方 癌 。 
图 1-1 所 示 为 典型 指针 万 用 表 的 基本 结构 图 。 由 图 可 知 ， 指 针 万 用 表 主 要 是 由 刻度 盘 、 功 能 


零 欧姆 校正 包 
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表盘 
(刻度 盘 》 
表盘 
《刻度 盘 ) 
功能 旋钮 


图 1-1 典型 指针 万 用 表 的 基本 结构 图 
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旋钮 、 雪 欧姆 校正 钮 、 表 笔 插 孔 和 表笔 等 构成 的 。 刻 度 盘 用 于 显示 测量 的 结果 ; 功能 旋钮 用 于 选 
择 测量 项 目 以 及 测量 挡 位 ; 零 欧 姆 校正 钮 用 于 调节 电阻 值 检 测 准确 度 ; 表笔 插 孔 用 于 插 接 表 笔 进 
行 测量 ; 表笔 用 于 连接 被 测 需 件 。 


1.1.1 指针 万 用 表 上 的 键 钮 怎样 分 布 
(@ 指针 万 用 表 使 用 方法 简单 、 易 操作 ， 但 它 的 功能 十 分 强大 ， 应 用 十 分 广泛 。 下 面 首先 





从 指针 万 用 表 的 键 钮 分 布 人 手 进 行 学 习 。 
指针 万 用 表 的 功能 有 很 多 ， 在 检测 中 主要 是 通过 调节 功能 旋钮 来 实现 不 同 功能 的 切 
换 ， 因 此 在 使 用 指针 万 用 表 前 应 移 玖 悉 万 用 表 的 键 钮 分 布 以 及 各 个 键 钮 的 功能 ， 典 型 指针 万 用 表 
的 键 钮 分 布 ， 如 图 1-2 所 示 。 


指针 万 用 表 
， 是 由 多 条 
有 
果 
MODEL MF47-8 
Prop 表 头 校正 
El 旋 饵 





25$00V 电 压 
检测 揪 孔 


SA 电流 
检测 插 孔 
















【说 明 】 
负极 性 功能 旋钮 功能 旋钮 可 以 进行 360" 旋转， 根据 
表笔 插 孔 功能 施 乌 被 测量 的 不 同 旋转 至 相应 的 挡 位 








图 1-2 上 典型 指针 万 用 表 的 键 钮 分 布 


由 图 1-2 所 示 可 知 指针 万 用 表 的 主要 键 钮 有 表 头 校正 旋钮 、 功 能 旋钮 、 零 欧姆 校正 钮 、 唱 体 
管 ( 即 半导体 三 极 管 ,俗称 三 极 管 ) 检测 搬 孔 、 表 笔 搬 孔 、 表 笔 等 。 下 面 ， 具 体 介绍 它们 的 位 
置 分 布 及 功能 。 
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1. 表 头 校正 旋钮 

表 头 校正 旋钮 位 于 表盘 下 方 的 中 央 位 置 ， 用 于 进行 万 用 表 的 机 械 调 零 ， 正 背 情 况 下 ， 指 针 万 
用 表 的 表笔 开路 时 ， 万 用 表 的 指针 应 指 在 左 侧 0 刻度 线 的 位 置 。 如 条 不 在 0 位 ， 就 必须 进行 机 械 
调 零 ， 使 万 用 表 指 针 准 确 指 在 0 位 ， 以 确保 测量 的 准确 。 

调整 方法 如 图 1-3 所 示 ， 使 用 一 字 螺 丝 刀 (学 名 “ 螺 杀 旋 具 ”) 调整 万 用 表 的 表 头 校正 旋 
钮 ， 进 行 万 用 表 的 机 械 调 零 。 


























表 头 校正 旋钮 














图 1-3 指针 万 用 表 的 表 头 校正 旋钮 


2. 功能 旋钮 
在 功能 旋钮 的 周围 标记 了 万 用 表 的 测量 项 目 (测量 功能 ) 及 测量 范围 (测量 挡 位 )。 旋 转 功 








能 旋钮 便 可 实现 测量 功能 的 选择 ， 同 时 在 对 应 量程 范围 再 转动 功能 旋钮 可 以 实现 量程 的 选择 
设 定 。 


如 图 1-4 所 示 ， 可 以 看 到 指针 万 用 表 都 设 有 交流 电压 检测 挡 位 (区域)， 电 容 、 电 感 、 分 贝 检测 挡 
位 (区域)， 电 阻 检测 挡 人 位， 下流 电流 检测 挡 位 (区域 ) 和 下 流 电 压 检 测 挡 位 〈 区 域 ) 等 。 

(中 交流 电压 检测 的 挡 位 (区域; (V): 测量 交流 电压 时 选择 该 挡 ， 根 据 被 测 的 电压 值 ， 可 
调整 的 量程 范围 为 “10V、50V、250V、500V、1000V”。 

Go 电容、 电感、 分 贝 检测 挡 位 〈 区 域 ) : 测量 电容 融 的 电容 量 、 电 感 顺 的 电感 量 以 及 分 贝 值 
时 选择 该 挡 位 。 

(3) 电阻 检测 的 挡 位 (区域) (92): 测量 电阻 值 时 选择 该 挡 ， 根 据 被 测 的 电阻 值 ， 可 调整 的 
量程 范围 为 “xl1、xl10、x100、x1lk、x1l0k”。 

(4 直流 电流 检测 的 挡 位 (区域 ) (mA) : 测量 直流 电流 时 选择 该 挡 ， 根 据 被 测 的 电流 值 ， 可 
调整 的 量程 范围 为 “0.05mA、0.5mA、5mA、50mA、500mA、5A”。 

(3 直流 电压 检测 的 挡 位 (区域 (六 ) : 测量 直流 电压 时 选择 该 挡 ， 根 据 被 测 的 电压 值 ， 可 
调整 的 量程 范围 为 “0.25V、1V、2.5V、10V、50V、250V、500V、1000V”。 
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图 1-4 指针 万 用 表 的 功能 旋钮 


在 指针 万 用 表 的 电阻 检测 区 域 中 可 以 看 到 有 一 个 ha 挡 位 ， 该 挡 位 主要 用 于 测量 
晶体 管 的 放大 倍数 。 
除 此 之 外 ， 在 电阻 检测 区 域 中 还 有 一 挡 位 的 标识 为 多) ， 该 挡 位 为 峰 鸣 挡 ， 主 要 用 于 检测 
二 极 管 以 及 线路 的 通 断 。 


通常 在 指针 万 用 表 的 功能 旋转 部 分 还 可 以 看 到 “ | 名 ”的 标识 ,该 挡 位 主要 用 于 检测 红 
外 线 发 射 器 ， 当 功能 旋钮 转 至 该 挡 位 时 ， 使 用 红外 线 发 射 器 的 发 射 头 重 直 对 准 表盘 左下 方 的 
“ 门 多 ”接收 窗口 ， 并 按 下 逐 控 器 的 功能 按键 ， 如 果 红 色 发 光 二 极 管 (GOOD) 闪 亮 ,表示 
该 红外 线 发 射 器 工作 正常 。 





3. 零 欧姆 校正 钮 
零 欧 姆 校正 钮 位 于 表盘 右 下 方 ， 主 要 是 用 于 调整 万 用 表 测 量 电 阻 时 的 准确 度 ， 在 使 用 指针 万 
用 表 测 量 电 阻 前 要 进行 零 欧 姆 调整 ， 如 图 1-5 所 示 ， 将 万 用 表 的 两 只 表笔 短 接 ， 观 察 万 用 表 指 针 
是 否 指向 00， 舌 指针 不 能 指 癌 092， 用 手 旋转 零 欧 姆 校正 钮 ， 和 直至 指针 精确 指 癌 09 刻度 线 。 


【注意 】 
指针 万 用 表 测 量 电 阻 时 需要 万 用 表 自 身 的 电池 供电 ， 且 在 万 用 表 的 使 用 过 程 中 ， 














\\ ; 
电池 会 不 断 地 损耗 , 会 导致 万 用 表 测 量 电 阻 时 的 准确 度 下 降 ， 所 以 测量 电阻 值 前 都 要 
先 通过 零 欧 姆 校正 钮 进行 调 堆 (或 称 00Q 调整 ) ， 以 确保 每 次 测量 数据 的 准确 。 
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图 1-5 指针 万 用 表 的 零 欧姆 校正 钮 


4. 晶体 管 检测 插 孔 

晶体 管 检测 插 孔 位 于 操作 面板 的 右 侧 ， 是 专门 用 来 对 晶体 管 的 放大 倍数 bj; 进行 检测 的 ， 外 
形 如 图 1-6 所 示 。 通 常 在 晶体 管 检 测 插 和 孔 的 上 方 标记 有 “N” 和 “P” 的 文字 标识 ,分 别 用 来 检 
测 NPN 型 晶体 管 和 PNP 型 晶体 管 。 

5. 表笔 插 孔 

通常 在 指针 万 用 表 的 操作 面板 下 面 有 2 ~4 个 搬 孔 ， 用 来 与 表笔 相连 (根据 万 用 表 型 号 的 不 
同 ， 表 笔 插 孔 的 数量 及 位 置 都 不 尽 相 同 )。 万 用 表 的 每 个 插 孔 都 用 文字 或 符号 进行 标识 ， 如 图 1-7 
所 示 。 

6. 表笔 

指针 万 用 表 的 表笔 分 别 使 用 红色 和 黑色 标识 ， 如 图 1-8 所 示 ， 主 要 用 于 待 测 电路 、 待 测 元 器 
件 与 万 用 表 之 间 的 连接 。 


1.1.2 指针 万 用 表 的 表盘 怎么 看 


由 于 指针 万 用 表 的 功能 很 多 ， 因 此 表盘 上 通常 有 许多 刻度 线 和 刻度 值 ， 如 图 1-10 所 
示 。 指 针 万 用 表 的 表盘 上 面 是 由 五 条 同心 的 弧 线 构成 的 ， 每 一 条 刻度 线 上 还 标识 出 了 与 量 
程 选择 旋钮 相对 应 的 刻度 值 。 

OD 电阻 (9) 刻度 : 电阻 刻度 位 于 表盘 的 最 上 面 ， 在 它 的 右 侧 标 有 “Q ”标识 ， 仔 细 观 察 ， 
不 难 发 现 电阻 刻度 呈 指 数 分 布 ， 从 右 到 左 ， 由 朴 到 密 。 刻 度 值 最 右 侧 为 0， 最 左 侧 为 无 穷 大 。 

@ 交 / 直 流 电 压 和 直流 电流 ( 立 、mA) 刻度 : 直流 电压 、 电 流 刻 度 位 于 刻度 盘 的 第 二 条 线 ， 
在 其 右 侧 标识 有 “mA”， 左 侧 标识 为 “Y" ， 表 示 这 两 条 线 是 测量 直流 电压 和 直流 电流 时 所 要 读 
取 的 刻度 ， 它 的 0 位 在 线 的 左 侧 ， 在 这 条 刻度 盘 的 下 方 有 两 排 刻度 值 与 它 的 刻度 相对 应 。 

@ 交流 电压 (AC 10V) 刻度 (AC) : 交流 电压 刻度 位 于 表盘 的 第 三 条 线 ， 在 刻度 线 的 两 侧 
标识 为 “AC 10V”， 表 示 这 条 线 是 测量 交流 电压 时 所 要 读 取 刻度 ， 它 的 0 位 在 线 的 左 侧 。 
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【说 明 】 
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【说 明 】 
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图 1-7 指针 万 用 表 的 表笔 择 筷 
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图 1-8 指针 万 用 表 的 表笔 


大 多 数 的 指针 万 用 表 表 笔 只 要 能 够 插入 表笔 插 孔 内 ， 都 是 可 以 互 用 的 ， 但 有 些 
指针 万 用 表 的 表笔 播 孔 的 形状 不 一 样 ,因此 表笔 连接 端的 形状 也 就 有 所 差异 ， 如 图 1- 
9 所 示 ， 遇 到 这 种 情况 时 ， 就 无 法 进行 替换 使 用 了 。 


图 1-9 两 种 不 同类 型 的 万 用 表 表 笔 





( 晶体管 放大 倍数 刻度 (h,.) : 晶体 管 刻度 位 于 刻度 盘 的 第 四 条 线 ， 在 右 侧 标 有 “hy。”， 
其 0 位 在 刻度 盘 的 左 侧 。 

@) 电容 (pF) 刻度 : 电容 (CnF) 刻度 位 于 刻度 盘 的 第 五 条 线 ， 在 左 侧 标 有 “C (pF) 
50Hz” 的 标识 ， 表 示 检 测 电容 时 ， 需 要 在 50Hz 交流 信和 号 的 条 件 下 进行 电容 器 的 检测 ， 方 可 通过 
该 刻度 盘 进 行 读数 。 其 中 “(nF)” 表 示 电 容 的 单位 为 pF。 

(© 电感 (H) 刻度 : 电感 〈(H) 刻度 位 于 刻度 盘 的 第 六 条 线 ， 在 右 侧 标 有 “L (H) 50Hz” 
的 标识 ， 表 示 检 测 电 感 时 ， 需 要 在 50Hz 交流 信和 号 的 条 件 下 进行 电感 器 的 检测 ， 方 可 通过 该 刻度 
盘 进 行 谈 数 。 其 中 “(H) ”表示 电感 的 单位 为 H。 
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图 1-10 指针 万 用 表 的 刻度 入 


中 分 贝 (dB) 数 刻 度 : 分 贝 数 刻 度 位 于 表盘 最 下 面 的 第 七 条 线 ， 在 它 的 两 侧 都 标 有 “dB”， 
刻度 线 两 端的 “ -10” 和 “+22” 表 示 其 量程 犯 围 ， 主 要 是 用 于 测量 放大 融 的 增益 或 衰减 值 。 














[ 资料) 
在 有 一 些 指针 万 用 表 中 未 设 专门 的 分 贝 测量 挡 位 (dB 挡 ) ， 这 时 ， 可 以 通过 使 
用 交流 电压 挡 进 行 测 量 ,， 测 量 时 可 根据 不 同 的 交流 电压 挡 位 读 取 数值 ， 若 是 使 用 交 
流 电 压 10V 挡 测 量 时 ， 可 以 直接 在 分 贝 数 刻度 读 取 数值 ， 若 是 用 其 他 交流 电压 挡 时 ， 则 读数 
应 为 指针 的 读数 加 上 附加 的 分 贝 数 。 其 具体 的 实例 如 图 1-11 所 示 。 如 果 负 载 电 阻 与 刻度 尺 所 
用 的 标准 负载 电阻 不 同 ， 其 读数 要 通过 换算 取得 。 


Nt PU AR A Ve dB | "| 
1002005 es i 了 
“70oo 交流 电压 测量 挡 位 | 附加 dB 数 
0dB:1mW6009 人 | 
UVAC9KkQIV . -一 CE 十 和 AL 10 Y 0 
本， 7 二 |8) | ACS0V 
AC 1000V 








附加 dB 数 
说 明 


图 1-11 分贝 挡 与 交流 电压 挡 共用 一 个 挡 位 


在 表盘 的 左下 角 设置 有 两 个 发 光 二 极 管 ， 分 别 为 绿色 和 红色 ， 该 发 光 二 极 管 主要 
是 用 于 检测 红外 线 发 射 器 性 能 ， 如 还 控 器 
挡 位 同时 使 用 ， 





第 1 章 
一 认识 一 下 指针 万 用 麦 < 








进行 具体 的 测量 时 ， 对 于 指针 万 用 表 来 说 每 一 种 测量 结果 的 读 取 都 不 大 相同 ， 下 面 我 们 就 介 
绍 一 下 指针 万 用 表 测 量 数据 的 读 取 方法 。 
1. 指针 万 用 表 测 量 电 阻 时 的 测量 值 读 取 训 练 
使 用 指针 万 用 表 检 测 电阻 值 时 ， 需 要 使 用 电阻 测量 挡 进 行 测 量 ， 且 检测 时 需要 在 断 电 的 情况 
Ts 
由 于 指针 万 用 表 的 电阻 刻度 线 不 规则 ， 所 以 在 对 阻 值 进行 读 取 时 ， 应 遵循 以 下 方法 : 刻度 盘 
旨 针 读数 x 所 选取 的 电阻 测量 挡 的 量程 。 例 如 ,选取 的 电阻 测量 挡 的 量程 为 “x100” 电 阻挡 ， 
§ 针 读数 为 “20”， 那 么 最 终 测量 值 就 是 (20 x100)Q =2000Q。 指 针 万 用 表 测 量 电阻 数据 的 读 
取 方 法 如 图 1-12 所 示 。 
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即 电阻 值 为 2409 
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关系 可 知 ， 所 测 得 的 
为 (24X10)Q=2409 














图 1-12 指针 万 用 表 测 量 电 阻 数 据 的 读 取 方法 


2. 指针 万 用 表 测 量 直流 电压 时 的 测量 值 读 取 训 练 
使 用 指针 万 用 表 检 测 下 流 电压 值 时 ， 需 要 使 用 直流 电压 挡 位 进行 测量 ， 且 检测 时 知 要 在 通电 
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四 也 多 局 全 用 
情况 下 进行 。 

指针 万 用 表 的 直流 电压 测量 值 的 谈 取 规律 : 表盘 指针 读数 x 所 选 挡 位 量程 与 此 表盘 指针 读数 
所 在 刻度 线 的 最 大 数值 的 倍数 。 例 如 ， 选 择 的 测量 挡 位 为 直流 电压 “25V”， 指 针 读 数 为 读 取 的 
“0 ~250” 上 的 刻度 “150”， 所 以 它 的 最 终 读数 为 (150 x (25/250)) V =15V。 指 针 万 用 表 测 量 
直流 电压 数据 的 读 取 方法 如 图 1-13 所 示 。 
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图 1-13 ”指针 万 用 表 测 量 直 流 电 压 数 据 的 读 取 方法 

3. 指针 万 用 表 测 量 交 流 电 压 时 的 测量 值 读 取 训 练 

使 用 指针 万 用 表 检 测 交 流 电压 值 时 ， 需 要 使 用 指针 万 用 表 的 交流 电压 挡 ， 且 检测 时 需要 在 通 
电 情 况 下 进行 。 

站 针 万 用 表 的 交流 电压 测量 值 的 读 取 规律 . 表盘 指针 该 数 x (所 选 挡 位 量程 /与 此 表盘 指针 

读数 所 在 刻度 的 最 大 数值 ) 。 例 如 ， 选 择 的 测量 挡 位 为 交流 电压 “500V”， 指 针 读 数 为 读 取 的 
“0 ~50” 上 的 刻度 “30”， 所 以 它 的 最 终 读数 为 (30 x (500/X50) ) V =300V。 指 针 万 用 表 测 量 交 
流 电 压 数 据 的 讯 取 方 法 如 图 1-14 所 示 。 

















第 i1 章 
认识 一 下 指针 万 用 表 < 


选择 0~250 
刻度 


\W ) 
ClyF}5OHz A 


‘ (1 AN 人 必 
总 > AN 
心 3 \ 
| | NS L(H)}50Hz 
0 CA | X N 
一 一 0000 心 人 
a 


[KE 苏 赌 01000121 呈 
外 A 


nn r 一 1 - 


Winaase.e MDDEL_MF4Z8 
| www.chinadse.org @, Fa 


指针 指 同 数字 “220” ， 
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图 1-14 指针 万 用 表 测 量 交 流 电压 数据 的 读 取 方 法 


4. 指针 万 用 表 测 量 直流 电流 时 的 测量 值 读 取 训 练 

使 用 指针 万 用 表 检 测 百 流 电流 值 时 ， 需 要 使 用 指针 万 用 表 的 直流 电流 挡 ， 且 检测 时 需要 在 通 
电 和 情况 下 进行 。 

指针 万 用 表 的 直流 电流 测量 值 的 谈 取 规律 : 表盘 指针 谈 数 x (所 选 挡 位 量程 /与 此 表盘 指针 
读数 所 在 刻度 的 最 大 数值 )。 例 如 ， 选 择 的 测量 挡 位 为 下 流 电 流 “0. 5mA”， 指 针 读 数 为 读 取 的 
“0 ~10” 上 的 刻度 “5”， 所 以 它 的 最 终 读数 为 ( (5 x (0.5/10)) mA =0.25mA。 指 针 万 用 表 测 
量 生 流 电流 数据 的 读 取 方法 如 图 1-15 所 示 。 

5. 指针 万 用 表 测 量 放大 倍数 时 的 测量 值 读 取 训 练 

使 用 指针 万 用 表 检 测 唱 体 管 的 放大 倍数 时 ， 需 要 使 用 指针 万 用 表 的 品 体 管 放大 倍数 挡 。 

晶体 管 放大 倍数 刻度 的 右 侧 标 有 “hy;;:”， 其 中 0 位 在 刻度 盘 的 左 侧 ， 指 针 最 终 指 示 的 读数 即 
为 晶体 管 放 大 倍数 的 数值 。 指 针 万 用 表 测 量 放大 倍数 数据 的 读 取 方法 如 图 1-16 所 示 。 
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图 1-16 指针 万 用 表 测 量 放大 倍数 数据 的 读 取 方 法 
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1.2 指针 万 用 表 能 干什么 


指针 万 用 表 功能 强大 ， 种 类 多 种 多 样 ， 不 同类 型 的 万 用 表 在 功能 和 应 用 上 也 存在 一 
定 的 区 别 。 本 节 主要 为 大 家 介绍 指针 万 用 表 的 功能 及 实际 应 用 。 


1.2.1 指针 万 用 表 有 哪些 功能 


万 用 表 的 功能 有 很 多 ， 可 以 实现 对 电阻 、 电 压 、 电 流 等 的 测量 ， 对 于 一 些 功 能 强大 的 
万 用 表 还 设 有 一 些 扩展 功能 ， 如 可 对 温度 、 频 率 、 唱 体 管 放大 伴 数 等 进行 测量 。 下 面 ， 就 
来 为 大 家 介绍 指针 万 用 表 的 稼 用 功能 。 
1. 使 用 指针 万 用 表 测 电阻 
电阻 值 测量 功能 是 指针 式 万 用 表 的 测量 功能 之 一 。 通 过 指针 万 用 表 对 元 天 件 电阻 值 的 测量 ， 
即 可 判断 元 融 件 的 性 能 是 否 恨 好 。 指 针 万 用 表 电 阻 值 的 检测 方法 如 图 1-17 所 示 。 
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图 1-17 指针 万 用 表 电 阻 值 的 检测 方法 
2. 使 用 指针 万 用 表 测 直流 电压 
直流 电压 测量 功能 是 指针 万 用 表 的 测量 功能 之 一 ， 应 用 十 分 广泛 。 指 针 万 用 表 直 流 电压 的 检 
测 方法 及 连接 如 图 1-18 所 示 。 





实际 检测 时 如 果 不 能 区 分 正 负极 性 ， 应 如 何 使 用 指针 式 万 用 表 进 行 检测 呢 ? 


使 用 指针 式 万 用 表 测 量 直 流 电压 时 ， 应 重点 注意 正 、 负 极 性 ， 再 将 万 用 表 并 联 
在 被 测 电 路 的 两 端 。 如 果 预 先 不 知道 被 测 电 压 的 极 性 时 ， 应 该 先 将 万 用 表 的 功能 旋 上 
钮 拔 到 较 高 电压 挡 进 行 试 测 ， 如 果 出 现 指针 反 摆 的 情况 立即 调换 表笔 ， 防 止 因 表 头 及 
严重 过 载 将 指针 打 弯 。 
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图 1-18 指针 万 用 表 直 流 电压 的 检测 方法 及 连接 

3. 使 用 指针 万 用 表 测 交流 电压 

测量 交流 电压 是 指针 万 用 表 非 常 主 要 的 一 项 功能 。 在 电子 产品 设计 、 生 产 、 调 试 和 维修 中 ， 
技术 人 员 第 要 借助 万 用 表 对 交流 电路 进行 测量 。 指 针 万 用 表 交 流 电压 的 检测 方法 及 连接 如 网 1-19 
所 示 。 

4. 使 用 指针 万 用 表 测 直流 电流 

测量 直流 电流 也 是 指针 万 用 表 非 常 主要 的 一 项 功能 ， 在 电子 产品 设计 、 生 产 、 调 试 和 维修 
中 ， 技 术 人 员 负 要 借助 万 用 表 对 直流 电路 进行 测量 。 指 针 万 用 表 直 流 电流 的 检测 方法 及 连接 如 网 
1-20 所 示 。 

绅 针 式 万 用 表 的 性 能 参数 通 稼 在 使 用 说 明 书 中 有 人 简单 的 介绍 ， 性 能 参数 有 助 于 使 用 者 了 解 该 

旨 针 万 用 表 的 性 能 ， 从 而 根据 测量 需要 选择 和 使 用 万 用 表 。 

(1) 刻度 范围 和 误差 

通常 以 指针 万 用 表 的 刻度 范围 和 万 用 表 的 允许 误差 来 表示 万 用 表 的 性 能 。 万 用 表 的 刻度 汽 围 
如 表 1-1 所 列 ， 万 用 表 的 误差 如 表 1-2 所 列 。 

表 1-1 万 用 表 的 刻度 范围 









































测量 项 目 刻度 范围 
直流 电压 /V 0. 25 1 2. 5 .10 .50 .250 .500 .1000 
交流 电压 /V 10 .50 .250 .500 .1000 

直流 电流 /mA 0. 05 .0.5 .5 .50 .500 





注 . 表 中 的 刻度 范围 值 为 金川 MF47-8 型 指针 式 万 用 表 的 刻度 范围 ， 
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图 1-20 ”指针 万 用 表 直 流 电 流 的 检测 方法 及 连接 








表 1-2 万 用 表 的 误差 


测量 项 目 天 主 误差 值 测量 项 目 天 主 误差 值 
直流 的 电压 电流 最 大 刻度 值 的 +3% 刻度 盘 长 度 的 3% 
交流 电压 最 大 刻度 值 的 二 4%% 有 


(2) 准确 度 
准确 度 常 俗 称 精度， 表示 测量 结果 的 准确 程度 ， 即 指针 式 万 用 表 的 指示 值 与 实际 值 之 差 。 基 
本 误差 的 表示 方法 是 以 刻度 盘 上 量程 的 百分数 表示 。 万 用 表 的 准确 度 等 级 是 用 基本 误差 来 表示 
的 。 万 用 表 的 准确 度 越 高 ， 其 基本 误差 就 越 小 。 准 确 度 等 级 和 基本 误差 如 表 1-3 所 列 。 
表 1-3 准确 度 等 级 和 基本 误差 











万 用 表 的 大 确 度 等 50 
于 本 误 闫 /% :5.0 





1.2.2 指针 万 用 表 有 哪些 用 途 
指针 万 用 表 的 用 途 广泛 ， 下 面 我 们 就 来 为 大 家 讲解 一 下 指针 万 用 表 在 实际 检测 中 的 主 
要 应 用 ， 如 测量 电流 值 、 测 量 电压 值 、 测 量 电阻 值 等 。 
1. 指针 万 用 表 测 量 电流 值 应 用 实例 
指针 万 用 表 拥 有 电流 值 测量 的 功能 。 在 电子 产品 检修 时 ， 使 用 万 用 表 通 过 对 相关 电路 或 部 件 供电 
电流 和 输出 电流 的 测量 ， 能 够 迅速 地 确定 故障 。 图 1-21 所 示 为 指针 万 用 表 测 量 电流 值 的 典型 应 用 。 
















Le 交流 220V 市 电 经 整流 滤波 
变 压 后 输出 多 组 直流 电流 
为 相应 电子 产品 供电 
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图 1-21 指针 万 用 表 测 量 电流 值 的 典型 应 用 
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图 1-21 指针 万 用 表 测 量 电流 值 的 典型 应 用 ( 续 ) 


2. 指针 万 用 表 测量 电压 值 的 应 用 实例 

指针 万 用 表 拥 有 电压 值 测量 的 功能 。 在 电子 产品 检修 时 ， 使 用 指针 万 用 表 通 过 对 相关 电路 或 
部 件 供电 电压 和 输出 电压 的 测量 ， 能 够 迅速 地 确定 故障 。 图 1-22 所 示 为 指针 万 用 表 测 量 电压 值 
的 典型 应 用 。 








[Ee 


一 


寺 间 -OO ce 









交流 220V 
输入 端 


直流 300V 电 压 3.8V、18V 电 压 
输出 闪 输出 闪 





图 1-22 ”指针 万 用 表 测 量 电压 值 的 典型 应 用 


简单 轻松 学 





SO 9001 认 证 


己 


< 人 
人 

CI 区 思 

SS 和 

Lv AC 10V 
a 


i MCIDEL MF47-8 
\ WWW.chil ‘0rg | 全 保护 : 明 控 器 检测 


| 














图 1-22 指针 万 用 表 测 量 电压 值 的 典型 应 用 ( 续 ) 


3. 指针 万 用 表 测 量 电阻 值 的 应 用 实例 

指针 万 用 表 拥 有 电阻 值 的 测量 功能 。 在 电子 产品 检修 时 ， 通 过 万 用 表 对 元 带 件 或 部 件 电阻 值 
的 检测 ， 可 判断 元 剖 件 的 好 坏 以 及 连接 线 、 接 插件 、 开 关 等 部 件 的 通 断 。 图 1-23 所 示 为 指针 万 
用 表 测 量 电阻 值 的 典型 应 用 。 
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图 1-23 ”指针 万 用 表 测 量 电阻 值 的 典型 应 用 
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图 1-23 指针 万 用 表 测 量 电 阻 值 的 典型 应 用 ( 续 ) 
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们 特别 准备 了 典型 的 指针 万 用 表 作 为 实 训 练习 用 的 演示 样机 。 本 章 从 指针 万 用 表 的 准备 

工作 入 手 ， 完 成 表笔 连接 、 测 量 范 围 设 置 、 测 量 模式 设置 、 附 加 测试 硕 连 接 等 各 项 指针 
万 用 表 使 用 操作 技能 的 练习 。 然 后 ， 在 此 基础 上 ， 进 入 指针 万 用 表 实 际 应 用 的 训练 环节 。 在 这 段 
训练 过 程 中 ， 我 们 为 大 家 安排 了 使 用 指针 万 用 表 测 量 电阻 、 测 量 直 流 电压 、 测 量 交流 电压 、 测 量 
直流 电流 、 测 量 交 流 电流 、 测 量 品 体 管 放大 倍数 等 指针 万 用 表 实 操 训 练 项 目 。 目 的 是 能 够 更 加 灵 
活 目 如 地 运用 指针 万 用 表 完 成 实际 测量 的 工作 ， 这 不 仅 是 对 指针 万 用 表 应 用 能 力 的 提升 ， 更 重要 
的 是 让 大 家 真切 地 感受 指针 万 用 表 的 实际 用 途 ， 为 实际 工作 积 素 经 验 。 本 章 要求 大 家 认真 学 习 ， 
然后 大 胆 地 去 实践 。 


2.1 ”指针 万 用 表 使 用 前 有 哪些 准备 工作 使 


在 使 用 指针 万 用 表 前 ， 应 首先 了 解 指针 万 用 表 使 用 前 的 一 些 准备 工作 ， 如 连接 测量 
表笔 、 表 头 校正 、 设 置 测量 范围 、 零 欧姆 调整 等 内 容 。 图 2-1 所 示 为 典型 指针 万 用 表 使 用 
前 需 进行 的 一 些 准 备 工 作 。 


人 现在 ， 开 始 进 入 第 2 章 的 学 习 : 本 章 的 日 的 是 轻松 搞定 指针 万 用 表 的 使 用 方法 。 我 
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图 2-1 典型 指针 万 用 表 使 用 前 需 进行 的 一 些 准 备 工 作 















轻松 搞定 指针 万 用 表 的 使 用 操作 从 


2.1.1 连接 测量 表笔 





旨 针 万 用 表 有 两 文 表笔 ， 分 别 用 红色 和 器 色 标 识 , 测量 时 将 其 中 红 表 笔 搬 到 正极 性 
(+ 或 * ) 插 和 孔 中 ， 黑 表笔 插 到 负极 性 持 孔 中 。 指 针 万 用 表 测 量 时 表笔 的 连接 方法 如 图 2-2 所 示 。 











彰 
连接 标识 


的 红 表 笔 插 到 
[44 | 插 孔 中 





一 一 一 2 
电阻 铝 


a) 测量 电阻 值 b) 测量 电压 值 c) 测量 电流 值 











图 2-2 指针 万 用 表 测 量 时 表笔 的 连接 方法 


红 表 笔 的 插 孔 有 多 人 个， 那么 如 何 根 据 需 要 进行 插 接 呢 ? 








指针 万 用 表 上 除了 “+ ” 插 孔 ， 有 些 指针 万 用 表 上 还 带 有 高 电压 和 大 电流 的 检 
测 插 孔 ， 在 检测 这 些 高 电压 或 大 电流 时 ， 则 需 将 红 表 笔 插 入 相应 的 插 孔 内 ， 如 图 
2-3 所 示 。 


【说 明 】 大 电流 插 孔 标识 
检测 500 一 2 S00V 的 高 电压 
时 将 红 表 笔 插 入 该 孔 中 


Bf 








检测 0.5 一 5A 大 
将 红 表 笔 插 入 i 


a) 测量 大 电流 (0.5~5A) b) 测量 高 电压 (1 000~2 500V) 


图 2-3 检测 高 电压 和 大 电流 时 表笔 的 插 接 





2.1.2 表 头 校正 


指针 万 用 表 的 表笔 开路 时 ， 表 的 指针 应 指 在 0 的 位 置 ， 如 果 指 针 没 有 指 到 0 的 位 置 ， 可 
用 螺丝 刀 微 调 校正 螺钉 使 指针 处 于 0 位 ， 完 成 对 万 用 表 的 零 位 调整 ， 这 就 是 使 用 指针 万 用 表 
测量 前 进行 的 表 头 校正 ， 此 调整 又 称 零 位 调整 。 指 针 万 用 表 表 头 校正 的 方法 如 图 2-4 所 示 。 
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表 头 校正 螺钉 













图 2-4 指针 万 用 表 表 头 校 正 的 方法 


2.1.3 设置 测量 范围 
(二 根据 测量 的 需要 ， 无 论 是 测量 电流 、 电 压 还 是 电阻 ， 均 需要 对 量程 范围 进行 设置 ， 扳 








动 指针 万 用 表 的 功能 旋钮 ， 将 万 用 表 调 整 到 相应 测量 状态 。 这 样 无 论 是 测量 电流 、 电 压 还 
钙 电 阻 ， 都 可 以 通过 功能 旋钮 轻松 地 切换 。 指 针 万 用 表 设 置 测量 范 于 的 方法 如 网 2-5 
册 











图 2-5 指针 万 用 舟 设置 测 量 犯 于 的 方法 








一 些 指针 万 用 表 的 功能 旋钮 为 两 个 ， 即 双 旋 钮 指针 万 用 表 ， 将 测量 挡 位 与 测量 
量程 分 开设 置 ， 在 对 这 类 指针 万 用 表 的 量程 进行 设置 时 ， 则 需要 相互 协调 完成 调整 
如 图 2-6 所 示 。 





调整 功能 旋钮 至 
需要 的 测量 量 
GO 挡 


程 





图 2-6 双 旋 钮 指针 万 用 表 测 量 范 围 的 设备 


【 注意 】 
人 被 测 电 路 或 元 器 件 的 参数 不 能 预 和 时 ， 必 须 将 万 用 表 调 到 最 大 量程 ， 先 测 大 约 的 
值 ， 然 后 再 切换 到 相应 的 测量 范围 进行 准确 的 测量 。 这 样 既 能 避免 损坏 指针 万 用 表 ， 
又 可 减少 测量 误差 。 
使 用 万 用 表 测 量 之 前 ， 必 须 明 确 要 测量 的 项 目 是 什么 以 及 具体 的 测量 方法 ， 然 后 选择 相应 
的 测量 模式 和 适合 的 量程 。 每 次 测量 时 务必 要 对 测量 的 各 项 设置 仔细 核查 ，z rs 误 设 置 
而 造成 仪表 损坏 。 





2.1.4 零 欧姆 调整 
(从 在 使 用 指针 万 用 表 测 量 电阻 值 前 需要 进行 零 欧 姆 调整 ， 以 保证 测量 的 准确 度 ， 该 项 操 








作 只 是 在 测量 电阻 值 时 需要 进行 调整 ， 测 量 其 他 量 时 则 不 需要 。 指 针 万 用 表 零 欧姆 调整 的 
方法 如 图 2-7 所 示 。 
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将 功能 旋钮 拨 至 待 测 电 阻 值 
的 量程 (“X100” 欧 姆 挡 ) 





图 2-7 指针 万 用 表 零 欧姆 调整 的 方法 


2. 2 ”轻松 搞定 指针 万 用 表 的 操作 训练 fy 


外 针 万 用 表 的 功能 强大 ， 用 途 广泛 。 本 市 以 典型 实例 为 基础 ， 从 测量 电阻 、 测 量 电 
压 、 测 量 电流 和 测量 晶体 管 放大 倍数 等 方面 着 手 ， 为 大 家 演示 指针 万 用 表 的 操作 。 


2.2.1 轻松 搞定 指针 万 用 表 测 量 电阻 的 操作 训练 


旨 针 万 用 表 检 测 电阻 值 时 ， 需 要 利用 万 用 表 内 部 的 电池 ， 为 电阻 闪 送 和 电流， 电流 经 
(的 earesAnna amivoautatoaek blot GT 
表 的 表 内 还 设 有 分 流 电阻 骨 ， 使 流 过 万 用 表 的 电流 值 与 被 测 电阻 值 成 正比 。 指 针 万 用 表 检 

测 电阻 值 的 原理 如 图 2-8 所 示 。 

使 用 指针 万 用 表 检 测 电阻 值 是 非常 实用 的 一 项 测量 技能 ， 它 不 仅 可 以 用 于 判别 电阻 带 的 好 
坏 ， 二极管 、 唱 体 管 以 及 开关 按键 等 带 件 的 性 能 也 都 可 以 通过 检测 电阻 值 的 方法 来 进行 判 岂 。 故 
外 ， 对 于 线路 通 断 的 检测 也 第 采用 指针 万 用 表 检 测 电阻 值 的 方法 。 下 面 ， 就 为 大 家 介绍 指针 万 用 
表 检 测 电阻 值 在 实际 工作 中 的 应 用 情况 以 及 指针 万 用 表 电 阻 值 测量 的 操作 特点 。 

使 用 电阻 值 测量 法 检测 电阻 融 的 方法 如 图 2-9 所 示 。 


2.2.2 轻松 搞定 指针 万 用 表 测 量 直 流 电压 的 操作 训练 


指针 万 用 表 的 表 头 是 一 个 比较 灵敏 的 电流 表 ,， 用 它 来 测量 电压 需要 将 被 测 电压 转换 成 
直流 电流 ， 由 于 流 过 指针 万 用 表 的 电流 值 与 输入 电压 成 正比 ， 故 指针 万 用 表 的 摆动 幅度 即 
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图 2-8 指针 万 用 表 检 测 电阻 值 的 原理 
可 对 应 被 测 电压 值 。 
为 了 扩大 测量 范围 ， 在 指针 万 用 表 内 部 测量 闯 还 加 入 分 压 〈 限 流 ) 电路 ， 这 样 用 指针 万 用 
表 即 可 检测 出 下 流 电 压 值 。 指 针 万 用 表 检 测 直 流 电压 的 原理 如 图 2-10 所 示 。 
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图 2-9 使 用 电阻 值 测 量 法 检测 电阻 各 的 方法 
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图 2-9 使 用 电阻 值 测 量 法 检测 电阻 右 的 方法 ( 续 ) 


下 面 以 检测 开关 电源 电路 的 下流 输 出 电压 和 电池 充电 带 输 出 直流 电压 为 例 ， 介 绍 指针 万 用 表 
直流 电压 的 具体 检测 方法 。 

曾 完 ， 使 用 指针 万 用 表 检 测 开 关 电 源 电路 输出 的 直流 电压 是 否 正常 ， 检 测 前 先 确定 检测 时 表 
笔 的 连接 方法 ; 然后 根据 电路 板 上 的 标识 调整 万 用 表 的 量程 ; 最后， 检测 出 直流 电压 值 。 指 针 万 
用 表 检 测 开 关 电 源 和 直流 输出 电压 的 基本 操作 方法 如 图 2-11 所 示 。 

指针 万 用 表 检 测 电池 充电 融 输 出 直流电 压 的 方法 如 图 2-12 所 示 。 


2.2.3 轻松 搞定 指针 万 用 表 测 量 交 流 电压 的 操作 训练 
(号 旨 针 万 用 表 检 测 交流 电压 实际 上 就 是 在 直流 电压 测量 电路 的 基础 上 增加 一 个 桥 式 束 


























流 电路 ， 将 交流 电压 变 成 下 流 电 压 进 行 测量 。 
指针 万 用 表 检 测 交 流 电压 的 原理 如 图 2-13 所 示 。 
下 面 我 们 以 检测 电源 转换 融 输 出 交流 电压 和 市 电 插 座 输 出 交流 电压 为 例 ， 介 绍 指针 万 用 表 交 
流 电压 的 具体 检测 方法 。 
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图 2-10 ”指针 万 用 表 检 测 直流 电压 的 原理 
针 万 用 表 检 测 电 源 转换 器 输出 交流 电压 的 方法 如 图 2-14 所 示 。 
指针 万 用 表 检 测 市 电 搬 座 输出 交流 电压 的 方法 如 图 2-15 所 示 。 
2.2.4 轻松 搞定 指针 万 用 表 测 量 直流 电流 的 操作 训练 
指针 万 用 表 的 表 头 是 一 个 比较 灵敏 的 电流 表 ， 用 它 来 测量 直流 电流 需 将 指针 万 用 表 串 
联接 入 被 测 电 路 中 ， 指 针 根 据 流 过 表 头 的 直流 电流 比例 指示 直流 电流 值 。 
为 了 扩大 测量 范围 ， 在 指针 万 用 表 内 部 测量 端 还 加 入 分 流 电 阻 器 ， 这 样 用 指针 万 用 表 
即 可 检测 出 更 大 范围 的 直流 电流 。 
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图 2-11 指针 万 用 表 检 测 开 关 电 源 直流 输出 电压 的 基本 操作 方法 
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图 2-11 指针 万 用 表 检 测 开 关 电 源 和 直流 输出 电压 的 基本 操作 方法 ( 续 ) 
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指针 万 用 表 检 测 交 流 电压 的 原理 


图 2-13 
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图 2-14 指针 万 用 表 检 测 电源 转换 可 输出 交流 电压 的 方法 


旨 针 万 用 表 检 测 百 流 电流 的 原理 如 图 2-16 所 示 。 
下 面 以 检测 充电 电池 性 能 为 例 ， 介 绍 指针 万 用 表 下 流 电 流 的 具体 检测 方法 。 干电池 是 日 常生 
活 中 经 常用 到 的 ， 由 于 电池 输出 的 为 下 流 电 ， 因 此 在 对 电池 的 电量 进行 检测 时 需要 选择 万 用 表 的 
直流 电流 检测 功能 进行 检测 。 
旨 针 万 用 表 检 测 电池 充电 状态 下 的 直流 电流 值 的 方法 如 图 2-17 所 示 。 
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指针 万 用 表 检 测 市 电 插座 输出 交流 电压 的 方法 


图 2-15 
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【说 明 】 
该 电路 中 的 直流 电流 值 为 
204 A 十 19. 98mA=20mA 
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指针 万 用 表 检 测 下流 电流 的 原理 


图 2-16 
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图 2-17 
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2.2.5 轻松 搞定 指针 万 用 表 测 量 
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指针 万 用 表 检 测 交 流 电 流 的 原理 如 图 2-18 所 
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图 2-18 指针 万 用 表 检 测 交流 电流 的 原理 
下 面 我 们 以 检测 电 风 扇 播 头 驱动 电动 机 电路 中 的 交流 电流 为 例 ， 介 绍 指针 万 用 表 交 流 电流 的 
具体 检测 方法 。 
指针 万 用 表 检 测 电 风 书 揪 头 驱 动 电动 机 电路 中 的 交流 电流 的 方法 如 图 2-19 所 示 。 
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图 2-19 指针 万 用 表 检 测 电 风 肩 摇头 驱动 电 劲 机 电路 中 的 交流 电流 的 方法 
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图 2-19 ”指针 万 用 表 检 测 电 风 遍 播 尖 驱 动 电动 机 电路 中 的 交流 电流 的 方法 ( 续 ) 


【 注意 ] 
如 在 测量 交流 电流 时 ， A [是 220V 的 供电 电路 ， 为 了 确保 人 身 安 全 ， 一 般 不 会 使 
用 万 用 表 串 联 的 方法 进行 测量 ， 可 通过 检测 Ee 算 
在 实际 检测 去 1 在 检测 交流 高 压 大 电流 时 ， 常 使 用 ee, 万 用 表 进 行 测 量 ， 


当 检 测 负 载 总 电流 的 时 候 ， 如 果 没 有 钳 形 万 用 表 ， 可 以 利用 闸 刀 开关 (术语 为 
“ 刀 开 关 ”) 断 开 电路 的 情况 下 进行 检测 ， 如 图 2-20 所 示 。 








2.2.6 轻松 摘 定 指针 万 用 表 测 量 唱 体 管 放 大 倍数 的 操作 训练 


检测 晶体 管 的 放大 倍数 是 通过 万 用 表 的 晶体 管 放大 倍数 挡 实 现 的 ， 检 测 时 将 万 用 表 的 
量程 调整 至 该 挡 位 ， 蝇 体 管 按照 类 型 和 引 脚 极 性 插入 万 用 表 的 晶体 管 检测 插 孔 中 ， 即 可 对 
晶体 管 的 放大 倍数 进行 检测 。 

指针 万 用 表 检 测 晶 体 管 放大 倍数 的 方法 如 图 2-21 所 示 。 
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图 2-21 指针 万 用 表 检 测 品 体 管 放大 倍数 的 方法 
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图 2-21 指针 万 用 表 检 测 品 体 管 放大 倍数 的 方法 ( 续 ) 
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现在 ， 开 始 进入 第 3 章 的 和 学习: 本 章 我 们 要 认识 一 下 数字 万 用 表 。 数 字 万 用 表 是 一 

种 多 功能 的 测量 仪表 ， 它 凭借 完善 、 多 样 的 测量 功能 ， 以 及 简便 的 操作 和 直观 的 数字 显 

未 效果 ,得 到 了 广泛 的 普及 和 应 用 。 为 了 让 大 家 在 短 时 间 内 对 数字 万 用 表 有 一 个 全 面 的 

认识 ,我们 特别 选择 典型 的 数字 万 用 表 作 为 演示 样机 。 通 过 对 演示 样机 外 观 、 键 钮 分 布 的 说 明 ， 

让 大 家 了 解数 字 万 用 表 的 外 形 特 点 ， 并 对 数字 万 用 表 的 基本 功能 有 一 个 初步 的 认识 ,然后 再 通过 

对 数字 万 用 表 表 盘 测 量 数据 的 读 取 训 练 加 座 对 数字 万 用 表 测 量 功 能 的 理解 ， 提 高 大 家 该 取 测 量 结 

条 的 能 力 。 最 后 ， 我 们 还 准备 了 一 些 数 字 万 用 表 的 实际 应 用 案例 ， 硕 望 能 够 给 大 家 更 多 的 启发 ， 
明确 数字 万 用 表 到 撒 可 以 做 什么 ， 可 以 在 哪些 场合 使 用 。 


3.1 看 一 看 数字 万 用 表 的 外 形 会 


(i 数字 万 用 表 是 一 种 现代 化 的 多 功能 测量 仪表 ， 它 可 以 通过 功能 旋钮 转换 测量 项 目 
































(测量 功能 ) ， 设 定 测 量 范 围 〈 测 量 挡 位 ) 。 图 3-1 所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 外 形 结构 。 其 

中 液晶 显示 屏 用 于 显示 测量 结 末 ; 功能 旋钮 用 于 选择 测量 项 目 以 及 测量 挡 位 ; 功能 开关 
用 于 实现 万 用 表 不 同 功 能 的 控制 ; 表笔 搬 孔 用 于 搬 接 表笔 进行 测量 ; 表笔 用 于 连接 被 测 套 件 ;， 附 
加 测试 从 用 于 数字 万 用 表 一 些 其 他 扩展 功能 的 检测 。 
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图 3-1 典型 数字 万 用 表 的 外 形 结构 
作为 新 型 的 电子 式 测量 仪表 ， 数 季 万 用 表 的 上 自动 化 特征 更 加 明显 ,除了 可 以 下 接 数 子 显 示 测 量 结 











末 外 ， 在 万 用 表 量 程 的 设置 上 ， 数 字 万 用 表 不 仅 可 以 手动 设置 量程 ， 有 些 数字 万 用 表 还 实现 量程 的 目 
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动 设 定 。 典 型 数字 万 用 表 的 实物 外 形 如 图 3-2 所 示 。 目 动量 程 变 换 的 数字 万 用 表 只 有 测量 功能 (测量 
项 目 ) 的 选择 , 测量 时 ,通过 功能 旋钮 设 定好 测量 功能 (测量 项 目 ) 后 ， 无 须 再 选择 测量 范围 ( 量 
程 ) ， 这 种 万 用 表 会 根据 测量 对 象 日 动 调整 量程 ， 用 户 只 需 在 液晶 显示 屏 上 再 接 读 数 即 可 。 
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手动 量程 选择 式 数字 万 用 表 





自动 量程 变换 式 数 字 万 用 表 








图 3-2 上 典型 数字 万 用 表 的 实物 外 形 


3.1.1 数字 万 用 表 上 的 键 钮 怎么 分 布 


数字 万 用 表 的 功能 有 很 多 ， 在 检测 中 主要 是 通过 调 市 不 同 的 功能 挡 位 来 实现 的 ， 因 此 
在 使 用 数字 万 用 表 前 应 熟悉 万 用 表 的 键 钮 分 布 以 及 各 个 键 钮 的 功能 。 
图 3-3 所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 键 钮 分 布 。 
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图 3-3 典型 数字 万 用 表 的 键 钮 分 布 





1. 液晶 显示 屏 





液晶 显示 屏 用 于 显示 当前 测量 状态 和 最 终 测量 数值 ， 由 于 数字 万 用 表 的 功能 很 多 ， 因 此 液晶 
显示 屏 上 有 许多 的 标识 。 图 3-4 所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 液晶 显示 屏 。 

它 会 根据 用 户 选 择 的 不 同 测量 功能 显示 当前 的 测量 状态 。 例 如 测量 电阻 值 时 ， 液 蝇 显 示 屏 的 
左上 角 会 显示 “Auto” 目 动量 程 标识 、 右 侧 会 显示 “9O《kOZMQ” 电 阻 值 测量 单位 、 中 间 会 显示 
相应 的 测量 数据 。 
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测量 数据 显示 字符 小 数 点 标识 电容 量 测量 单位 (nF) 





图 3-4 典型 数字 万 用 表 的 液晶 显示 屏 

2. 功能 旋钮 

功能 旋钮 位 于 数字 万 用 表 的 主体 位 置 (面板 )， 通 过 旋转 功能 旋钮 可 选择 不 同 的 测量 项 目 以 
及 测量 挡 位 。 图 3-5 所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 功能 旋钮 。 

在 功能 旋钮 的 周围 标记 了 数字 万 用 表 的 测量 项 目 及 量程 范围 (量程 挡 位 )， 测量 时 旋 动 中 间 
的 功能 旋钮 ， 使 其 指示 到 相应 的 测量 项 目 ， 然 后 再 根据 测量 对 象 选 择 设置 量程 挡 位 ， 就 可 以 进行 
测量 了 。 

图 3-6 所 示 为 目 动 量程 选择 型 数字 万 用 表 的 功能 旋钮 。 可 以 看 到 ， 这 种 目 动 量程 选择 型 数字 
万 用 表 的 功能 旋钮 周围 只 有 测量 项 目 ， 没 有 量程 范围 (量程 挡 位 )。 测 量 时 ， 旋 动 功能 旋钮 ,使 
之 指示 相应 的 测量 项 目 ， 即 可 进入 相应 的 状态 进行 测量 。 

QD 断路 挡 (OFF) : 断路 挡 是 指数 字 万 用 表 的 内 部 电路 处 在 断路 状态 ， 当 不 使 用 万 用 表 时 ， 
将 旋钮 旋 至 该 挡 位 。 

@) 电压 测量 挡 (V): 测量 电压 时 选择 该 挡 ， 根 据 被 测 的 电压 类 型 可 通过 “模式 按钮 ”在 交 
流 电压 或 直流 电压 两 者 之 间 切 换 。 

(3) 电阻 测量 挡 (9 ) : 测量 电阻 时 选择 该 挡 。 
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【说 明 】 
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【说 明 】 晶体 管 放大 说 明 】 
电感 量 检 测 挡 位 的 量程 二 数 答 测 招 入 位 流 检测 挡 位 的 量 和 
电感 量 检 测 挡 位 的 量 窒 倍数 检测 揪 簿 接 位 电流 检测 挡 位 的 量 和 








图 3-5 上 典型 数字 万 用 表 的 功能 旋钮 

















电容 测量 挡 | | 频率 / 占 空 比 测量 挡 | | 摄氏 温度 测量 挡 


蜂 鸣 /二 极 管 ， 
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测量 挡 
CAT III 600V 
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日 测量 机 10A 电 流 
电压 测量 挡 毫 安 电流 
测量 挡 
断路 挡 
微 安 电流 
测量 挡 
功能 旋钮 











图 3-6 自动 量程 选择 型 数字 万 用 表 的 功能 旋钮 
(9 蜂 鸣 /二 极 管 测量 挡 : 检测 二 极 管 时 选择 该 挡 。 
(3) 电容 测量 挡 : 检测 电容 量 时 选择 该 挡 。 
(@ 频率 / 占 空 比 测量 挡 : 检测 频率 、 占 空 比 时 选择 该 挡 。 
CO 摄氏 /华氏 温度 测量 挡 : 测量 物体 或 环境 温度 时 选择 该 挡 。 根 据 上 自己 的 测量 需要 可 在 











“%” (摄氏 温度 ) 或 者 “FTF”( 华 氏 温度 ) 之 间 进 行 选择 。 

10 A 电流 测量 挡 (10 A): 测量 10 A 电流 时 选择 该 挡 。 根 据 被 测 的 电流 类 型 可 通过 “ 标 
式 按 钮 ”在 交流 电流 或 直流 电流 两 者 之 间 切 换 。 

9) 毫 安 电 流 测量 挡 (mA) : 测量 毫 安 电 流 时 选择 该 挡 。 根 据 被 测 的 电流 类 型 可 通过 “模式 
按钮 ”在 交流 电流 或 直流 电流 两 者 之 间 切 换 。 

d0 微 安 电流 测量 挡 (pA): 测量 微 安 电流 时 选择 该 挡 。 根 据 被 测 的 电流 类 型 可 通过 “模式 
按钮 ”在 交流 电流 或 直流 电流 两 者 之 间 切 换 。 

3. 功能 按钮 

功能 按钮 位 于 数字 万 用 表 液 唱 显 示 屏 与 功能 旋钮 之 间 ， 包 括 模式 按钮 、 量 程 按钮 、 数 据 保 持 
按钮 、 相 对 值 按 钮 。 测 量 时 只 需 按 动 功能 按钮 ， 即 可 完成 相关 测量 功能 的 切换 及 控制 。 图 3-7 所 
示 为 典型 数字 万 用 表 的 功能 按钮 。 
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图 3-7 典型 数字 万 用 表 的 功能 按钮 





Q@ 模式 按钮 (MODE) : 在 按钮 上 标识 有 “MODE” 字符 。 用 于 直流 /交流 之 间 、 二 极 管 / 蜂 
鸣 之 间 及 频率 / 占 空 比 之 间 的 切换 。 模 式 按钮 在 直流 /交流 之 间 的 切换 操作 ， 如 图 3-8 所 示 。 

@) 量程 按钮 (RANGE) : 在 按钮 上 标识 有 “RANGE” 字符。 打开 万 用 表 时 ， 万用表 自 动 进 
入 自动 量程 ， 液 晶 显 示 屏 左上 角 标 识 有 “Auto” 字 符 ; 按 下 此 按钮 , “Auto” 字 符 消 失 ， 万 用 表 
进入 手动 量程 选择 ， 继 续 按 下 此 按钮 ， 直 至 选择 到 所 需要 的 测量 量程 。 量 程 按 钮 在 电阻 测量 各 挡 
位 之 间 的 切换 操作 如 图 3-9 所 示 。 

(3 数据 保持 按钮 (HOLD) : 在 按钮 上 标识 有 “HOLD” 字 符 。 按 下 此 按钮 ， 万用表 当 前 所 
测 数值 就 会 保持 在 液晶 显示 屏 上 ， 并 显示 “HOLD” 字 符 ， 直 到 再 次 按 下 ,， “HOLD” 字 符 消失 ， 
退出 保持 状态 。 数 据 保 持 按 钮 的 操作 如 图 3-10 所 示 。 

(@ 相对 值 按 钮 (REL) : 在 按钮 上 标识 有 “REL” 字 符 。 按 下 此 按钮 时 ， 液晶 显示 屏 的 上 方 
显示 “REL” 字 符 ， 并 对 当前 测量 的 参考 数值 进行 存储 。 再 次 测量 时 ， 万 用 表 对 参考 数值 与 测量 
数值 进行 比较 ， 然 后 由 液晶 显示 屏 显 示 两 者 之 间 的 差 数 。 再 次 按 下 此 按钮 时 ， 万 用 表 退 回 到 普通 
模式 。 相 对 值 按 钮 在 两 个 电阻 右 差 数 测量 中 的 操作 如 图 3-11 所 示 。 
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图 3-8 模式 按钮 在 直流 /交流 之 间 的 切换 操作 









“Auto” 和 学 符 消 失 ， 
万 用 表 进 入 手动 量程 选择 


再 次 按 下 模式 按钮 
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继续 按 下 量程 按钮 
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图 3-9 量程 按钮 在 电阻 测量 各 挡 位 之 间 的 切换 操作 
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再 次 按 下 数据 保持 按钮 
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图 3-11 ”相对 值 按钮 在 两 个 电阻 器 差 数 测量 中 的 操作 
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液晶 显示 屏 显 示 两 个 电阻 万 用 表 对 参考 数值 1. 982k 8 使 用 万 用 表 检 测 电 阻 器 2 
器 之 间 的 差 数 -1. 161K9 与 测量 数值 0. 820k 8Q 进行 比较 ( 标 称 电阻 值 为 820Q=0. 820kQ) 
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图 3-11 相对 值 按钮 在 两 个 电阻 带 差 数 测量 中 的 操作 ( 续 ) 


4. 表笔 插 孔 

通常 在 数字 万 用 表 的 操作 面板 下 面 有 2 ~4 个 搬 孔 ， 用 来 与 表笔 相连 (根据 万 用 表 型 号 的 不 
同 ， 表 笔 捅 孔 的 数量 及 位 置 都 不 尽 相 同 ) 。 万 用 表 的 每 个 搬 孔 都 用 文字 或 符号 进行 标识 。 图 3-12 
所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 表笔 插 筷 。 
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【说 明 】 
测量 0.5~10A 的 电流 值 时 
万 用 表 表 笔 插 孔 的 使 用 





图 3-12 上 典型 数字 万 用 表 的 表笔 插 孔 ( 续 ) 
5. 表笔 
数字 万 用 表 的 表笔 分 别 使 用 红色 和 黑色 标识 ， 用 于 待 测 电路 、 元 需 件 与 万 用 表 之 间 的 连接 。 
图 3-13 所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 表笔 。 


























图 3-13 ”典型 数字 万 用 表 的 表笔 


6. 附加 测试 器 

数字 万 用 表 配 有 一 个 附加 测试 硕 ， 其 上 设 有 插 接 元 融 件 的 插 孔 ， 主 要 用 来 代 答 表笔 检测 待 测 
希 件 。 检 测 时 将 附加 测试 套 的 正极 ( + ) 插脚 插 接 在 万 用 表 的 正极 性 插 孔 中 ， 负 极 ( - ) 插脚 
插 接 在 万 用 表 的 负极 性 插 孔 中 。 图 3-14 所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 附加 测试 器 。 














负极 测量 插 孔 〈-) 





图 3-14 典型 数字 万 用 表 的 附加 测试 大 


[ 资料 】 
有 些 数字 万 用 表 配 有 的 附加 测试 器 ,主要 用 来 检测 器 体 管 的 放大 倍数 、 电 容器 
和 电感 器 的 参数 。 检 测 时 按照 万 用 表 的 提示 将 附加 测试 器 插 接 在 万 用 表 的 LA、mA 
插 孔 和 VQ 插 孔 上 ， 再 将 晶体 管 、 电 容器 或 电感 器 插 接 在 附加 测试 器 的 插 孔 上 即 可 。 
图 3-15 所 示 为 另 一 种 数字 万 用 表 的 附加 测试 器 。 


插 接 万 用 表 的 电容 嚣 、 电 感 器 测量 插 孔 


插 接 万 用 表 
的 VQ 插 孔 bL A、mA 插 和 孔 


附加 测试 器 晶体 管 测量 插 孔 
图 3-15 为 一 种 数字 万 用 表 的 附加 测试 带 





7. 热电 侦 传 感 器 
数字 万 用 表 配 有 一 个 热电 偶 传 感 硕 ， 主 要 用 来 测量 物体 或 环境 温度 。 检 测 时 通过 万 用 表 表 笔 或 附 











加 测试 融 进 行 连接 ， 实 现 万 用 表 对 温度 的 测量 。 图 3- 16 所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 热电 偶 传 感 锅 


正极 插脚 (+) 


图 3-16 ”典型 数字 万 用 表 的 热电 偶 传 感 器 








3.1.2 数字 万 用 表 的 表盘 读数 怎么 看 


本 小 节 从 七 种 测量 方法 入 手 ， 来 为 大 家 讲解 数字 万 用 表 的 表盘 读数 如 何 识 读 。 在 识 读 
数字 万 用 表 的 测量 值 时 ， 应 注意 数值 和 单位 ， 同 时 还 应 注意 读 取 测量 类 型 等 信息 。 








1. 数字 万 用 表 测 量 电压 时 的 测量 值 读 取 训 练 

使 用 数字 万 用 表 检 测 电压 主要 包括 直流 电压 和 交流 电压 的 检测 。 检 测 时 ， 需 要 将 万 用 表 的 挡 
位 调整 至 “电压 测量 挡 ”， 然 后 根据 液晶 显示 屏 上 显示 的 测量 类 型 、 数 值 、 单 位 信息 进行 数据 的 
恋 取 。 图 3-17 所 示 为 数字 万 用 表 测 量 直 流 和 交流 电压 时 的 测量 值 读 取 方 法 。 














【说 明 】 测量 类 型 : 测量 数值 : 测量 单位 : 
由 测量 类 型 、 数 值 及 单位 DC 95.5 mV 
可 知 ， 所 测 得 的 电压 值 为 
直流 9$. SmV 
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图 3-17 数字 万 用 表 测 量 电 压 时 的 测量 值 读 取 方法 
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1 【说 明 】 
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b》 交 流 电 压 的 读 取 








图 3-17 数字 万 用 表 测 量 电压 时 的 测量 值 该 取 方 法 〈 续 ) 


同样 以 测量 交流 220V 电压 为 例 ， 手 动量 程 选 择 型 数字 万 用 表 测 量 交 流 电 压 时 的 测量 值 读 取 
方法 如 图 3-18 所 示 。 








】 坟 【说 明 】 
测量 挡 位 测 得 的 电压 值 为 测量 类 型 : 测量 数值 : 测量 单位 : 
流 750V 挡 i 交流 220. 3V AC 220. 3 V 
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图 3-18 手动 量程 选择 型 数字 万 用 表 测 量 交 流 电压 时 的 测量 值 谈 取 方 法 


2. 数字 万 用 表 测 量 电 阻 时 的 测量 值 读 取 训练 

使 用 数字 万 用 表 检 测 电 阻 值 时 ， oe 4 万 用 表 的 挡 位 调整 至 “电阻 测量 挡 ”， 然 后 根据 液 蝇 
显示 屏 上 显示 的 测量 数值 和 测量 单位 进行 数据 的 读 取 。 图 3-19 所 示 为 数字 万 用 表 测 量 电 阻 时 的 
测量 值 谈 取 方法 。 

同样 以 测量 电阻 值 为 例 ， 手 动量 程 选 择 型 数字 万用表 测量 电阻 值 时 的 测量 值 读 取 方 法 如 图 3- 
20 所 示 。 
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图 3-19 ”数字 万 用 表 测 量 电阻 时 的 测量 值 读 取 方法 
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图 3-20 手动 量程 选择 型 数字 万 用 表 测量 电阻 值 时 的 测量 值 读 取 方 法 

3. 数字 万 用 表 测量 二 极 管 导 通 状态 时 的 测量 值 读 取 训练 

使 用 数字 万 用 表 检 测 二 极 管 及 占 件 导 通 状态 时 ,需要 将 万 用 表 的 挡 位 调整 至 “ 蜂 鸣 /二 极 管 
测量 挡 ”， 然 后 根据 液晶 显示 屏 上 显示 的 测量 数值 、 类 型 及 单位 进行 数据 的 读 取 。 

图 3-21 所 示 为 数字 万 用 表 测 量 二 极 管 时 的 测量 值 读 取 方 法 。 

4. 数字 万 用 表 测 量 电 容量 时 的 测量 值 读 取 训练 

使 用 数字 万 用 表 检 测 电容 量 时 ， 需 要 将 万 用 表 的 挡 位 调整 至 “电容 测量 挡 ”， 然 后 根据 液晶 
显示 屏 上 显示 的 测量 数值 和 测量 单位 进行 数据 的 读 取 。 图 3-22 所 示 为 数字 万 用 表 测 量 电 容量 时 
的 测量 值 谈 取 方法 。 

同样 以 测量 电容 量 为 例 ， 手 动量 程 选择 型 数字 万 用 表 测 量 电容 量 的 测量 值 读 取 方法 如 图 3-23 所 示 。 
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数字 万 用 表 测 量 二 极 管 时 的 测量 值 谈 取 方法 
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数字 万 用 表 测 量 电容 量 时 的 测量 值 谈 取 方 法 
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图 3-23 ”手动 量程 选择 型 数字 万 用 表 测 量 电容 量 的 测量 值 读 取 方法 
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5. 数字 万 用 表 测 量 频 率 时 的 测量 值 读 取 训 练 

使 用 数字 万 用 表 检 测 频率 及 占 空 比 时 ， 需 要 将 万 用 表 的 挡 位 调整 至 “频率 / 占 空 比 测 量 挡 ”， 
然后 根据 液晶 显示 屏 上 显示 的 测量 数值 和 测量 单位 进行 数据 的 读 取 。 图 3-24 所 示 为 数字 万 用 表 
测量 频率 及 占 空 比 时 的 测量 值 读 取 方 法 。 
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图 3-24 数字 万 用 表 测 量 频率 及 占 空 比 时 的 测量 值 读 取 方 法 








6. 数字 万 用 表 测 量 温 度 时 的 测量 值 读 取 训 练 

使 用 数字 万 用 表 检 测 温度 时 ， 根 据 需 要 将 万 用 表 的 挡 位 调整 至 “摄氏 温度 测量 挡 ” 或 “ 华 
氏 温 度 测量 挡 ”， 然 后 根据 液 蝇 显示 屏 上 显示 的 测量 数值 和 测量 单位 进行 数据 的 读 取 。 图 3-25 所 
示 为 数字 万 用 表 测 量 温度 时 的 测量 值 读 取 方法 。 

7. 数字 万 用 表 测 量 电流 时 的 测量 值 读 取 训 练 

使 用 数字 万 用 表 检 测 电流 主要 包括 直流 电流 和 交流 电流 的 检测 。 检 测 时 ， 和 需要 根据 待 测 参 数 
将 万 用 表 的 挡 位 调整 至 需要 的 “电流 测量 挡 ”， 然 后 根据 液晶 显示 屏 上 显示 的 测量 类 型 、 数 值 、 
单位 信息 进行 数据 的 谈 取 。 几 3-26 所 示 为 数字 万用表 测量 电流 时 的 测量 值 读 取 方法 。 
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b) 华氏 温度 测量 数值 的 读 取 











图 3-25 数字 万 用 表 测 量 温 度 时 的 测量 值 读 取 方 法 ( 续 ) 
注 , 摄氏 温度 :与 华 式 温度 0 之 间 的 换算 公式 为 ! (单位 C ) = 0 (单位 下 ) -32。 
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图 3-26 数字 万 用 表 测 量 电流 时 的 测量 值 谈 取 方法 





3.2 数字 万 用 表 能 干什么 


本 节 通 过 讲解 数字 万 用 表 的 功能 和 用 途 这 两 方面 ,来 为 大 家 讲解 数字 万 用 表 能 
什么 。 
3.2.1 数字 万 用 表 有 哪些 功能 


数字 万 用 表 的 功能 多 样 ， 不 仅 可 以 很 好 地 完成 电阻 值 、 电 奈 值 和 电流 值 的 检测 任务 ， 
以 对 电容 量 、 电 感 量 、 品 体 管 放大 人 倍数、 频率、 温度 ， 以 及 二 极 管 导 通 状态 进行 检测 。 
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1. 测量 电阻 值 


与 指针 万 用 表 类 似 ， 数 字 万 用 表 也 可 以 很 好 地 完成 电阻 值 的 检测 任务 ， 通 过 数字 万 用 表 对 元 
船 件 电阻 值 的 测量 ， 即 可 判断 元 套件 的 性 能 是 否 民 好。 数字 万 用 表 测 量 电阻 值 的 示意 如 图 3-27 
所 未 。 
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图 3-27 数字 万 用 表 测 量 电阻 值 的 示意 
2. 测量 直流 电压 值 
使 用 数字 万 用 表 对 直流 电压 进行 测量 是 数字 万 用 表 的 基本 功能 之 一 ， 通 过 对 直流 电压 的 测量 
可 以 迅速 对 直流 供电 的 情况 进行 判断 。 在 对 直流 电压 进行 测量 时 ， 应 将 数字 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 
行 测 部 位 的 负极 〈 或 接地 ) ， 红 表笔 拱 在 待 测 部 位 的 正极 ， 然 后 根据 液晶 显示 屏 的 显示 该 取 数 
据 。 数 字 万 用 表 测 量 百 流 电 压 值 的 示意 如 图 3-28 所 示 。 
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图 3-28 ”数字 万 用 表 测 量 直 流 电 压 值 的 示意 





第 3 章 
认识 一 下 数字 万 用 表 
3. 测量 交流 电压 值 


使 用 数字 万 用 表 测 量 交 流 电 压 时 ， 应 先 将 数 子 万 用 表 的 测量 模式 切换 为 交流 电压 测量 模式 ，; 
然后 根据 被 测 值 的 大 小 ， 选 择 合适 的 量程 范围 。 检 测 时 ， 将 数字 万 用 表 的 红 、 轩 表笔 要 分 别 挫 在 
交流 电压 端 ， 并 根据 液晶 显示 屏 的 显示 该 取 数 据 。 数 字 万 用 表 测 量 交 流 电压 值 的 示意 如 网 3-29 
所 示 。 
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图 3-29 数字 万 用 表 测 量 交 流 电压 值 的 示意 

4. 测量 直流 电流 值 

使 用 数字 万 用 表 对 直流 电流 进行 测量 时 ， 应 将 数字 万用表 串 联 到 电路 中 ， 对 经 过 的 电流 大 小 
进行 测量 ， 然 后 根据 液晶 显示 屏 的 显示 谈 取 数据 。 数 字 万 用 表 测 量 直 流 电流 值 的 示意 如 图 3-30 
所 示 。 

$5. 测量 电容 量 

使 用 数字 万 用 表 测 量 电容 量 时 ， 可 借助 附加 测试 套 进 行 检 测 ， 将 附加 测试 硕 搬 入 数字 万 用 表 
的 表笔 插 孔 中 ， 再 将 电容 喜 插 和 人 附加 测试 锅 的 电容 量 检测 插 孔 中 进行 检测 ， 数 罕 万 用 表 液 品 显 示 
屏 上 有 即 可 显示 出 相应 的 数值 。 数 字 万 用 表 测 量 电容 量 的 示意 如 网 3-31 所 示 。 

6. 测量 电感 量 

使 用 数字 万 用 表 测 量 电 感 量 时 ， 可 借助 附加 测试 带 进 行 检测 ， 将 附加 测试 器 插入 数字 万 用 表 
的 表笔 插 孔 中 ， 再 将 电感 硕 插 和 人 附加 测试 硕 的 电感 量 检测 插 孔 中 进行 检测 ， 数 宇 万 用 表 液 品 显 示 
屏 上 有 即 可 显示 出 相应 的 数值 。 数 字 万 用 表 测 量 电感 量 的 示意 如 网 3-32 所 示 。 

7. 测量 晶体 管 放 大 倍数 

使 用 数字 万 用 表 测 量 唱 体 管 放 大 倍数 时 ， 可 借助 附加 测试 器 进 行 检 测 ， 将 附加 测试 器 插 
入 数字 万 用 表 的 表笔 插 孔 中 ， 再 将 品 体 管 插入 附加 测试 需 的 晶体 管 检 测 插 孔 中 进行 检测 ， 数 
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万 用 表 测 量 电容 量 的 示意 
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图 3-32 ”数字 万 用 表 测 量 电感 量 的 示意 


【说 明 】 
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图 3-33 ”数字 万 用 表 测 量 晶 体 管 放大 倍数 的 示意 


8. 测量 温度 

使 用 数 宇 万 用 表 测 量 温度 时 ， 主 要 是 通过 附加 测试 硕 和 热电 侦 传 感 硕 结合 温度 检测 挡 位 进行 
检测 ， 然 后 由 数字 万 用 表 的 液晶 显示 屏 显 示 出 当前 所 测 得 的 温度 值 。 数 字 万 用 表 测 量 温 度 的 示意 
如 图 3-34 所 示 。 
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图 3-34 ”数字 万 用 表 测 量 温度 的 示意 


9. 测量 频率 

使 用 万 用 表 检 测 频 率 也 是 数字 万 用 表 特 有 的 功能 ， 该 功能 是 通过 数字 万 用 表 的 频率 测量 挡 实 
现 的 ， 检 测 时 只 需 将 数字 万 用 表 的 量程 调整 至 该 挡 位 ， 即 可 检测 待 测 电路 的 频率 值 。 数 字 万 用 表 
测量 频率 的 示意 如 图 3-35 所 示 。 
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图 3-35 ”数字 万 用 表 测 量 频率 的 示意 
10. 测量 二 极 管 导 通 状 态 
数字 万 用 表 还 包含 有 检测 通 断 的 功能 ， 在 实际 应 用 中 常用 来 检测 二 极 管 或 电路 的 好 坏 。 检 测 
时 需 将 数字 万 用 表 的 红 表 笔 接 正 极 ， 黑 表笔 接 负 极 ， 正 常情 况 下 在 数字 万 用 表 的 液晶 显示 屏 上 便 
会 显示 出 相应 的 数值 。 数 字 万 用 表 测 量 二 极 管 导 通 状 态 的 示意 如 图 3-36 所 示 。 
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图 3-36 数字 万 用 表 测 量 二 极 管 导 通 状态 的 示意 


3.2.2 数字 万 用 表 有 哪些 用 途 


本 小 节 从 数字 万 用 表 在 电子 产品 的 生产 、 维 修 和 其 他 方面 的 用 途 这 三 方面 和 人手, 来 
为 大 家 讲解 数字 万 用 表 的 应 用 。 


1. 在 电子 产品 生产 中 的 应 用 

在 电子 产品 生产 制造 中 ,生产 调试 人 员 主 要 依 徘 万 用 表 完 成 对 电子 产品 的 检测 工作 。 例 如 ， 
检测 电子 产品 的 工作 电压 、 电 流 每 ， 然 后 将 测量 值 与 产品 设计 参数 进行 校对 ， 以 确定 产品 是 否 和 从 
合 出 广 要 求 。 在 测量 精度 、 准 确 度 以 及 可 徘 性 等 方面 都 有 很 高 的 要 求 ， 因 此， 电子 产品 生产 制造 
领域 对 所 使 用 的 万 用 表 要 求 很 高 。 图 3-37 所 示 为 数字 万 用 表 在 电子 产品 生产 中 的 应 用 。 


























图 3-37 数字 万 用 表 在 电子 产品 生产 中 的 应 用 
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2. 在 电子 产品 维修 中 的 应 用 

在 电子 产品 维修 中 ， 维 修 人 员 主 要 依靠 万 用 表 对 电路 或 电子 元 器 件 进行 性 能 测量 ， 然 后 根据 
测量 结果 判别 被 测 电 路 或 元 融 件 是 否 存 在 故障 。 这 是 电子 产品 检测 中 最 常用 的 检测 方面 。 由 于 只 
是 判别 好 坏 ， 因 此 ， 应 用 于 电子 产品 维修 的 万 用 表 没 有 特别 高 的 要 求 ， 只 是 测量 功能 尽 可 能 多 
样 ， 以 满足 不 同 的 测量 需求 。 图 3-38 所 示 为 数字 万 用 表 在 电子 产品 维修 中 的 应 用 。 
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图 3-38 ”数字 万 用 表 在 电子 产品 维修 中 的 应 用 


万 用 表 测 量 电容 量 是 数字 万 用 表 特 有 的 检测 功能 。 在 电子 产品 检修 时 ， 通 过 万 用 表 对 电容 肯 电 容 
量 的 检测 ， 可 判断 电容 带 的 性 能 是 否 恨 好 。 几 3-39 所 示 为 典型 数字 万 is 
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图 3-39 ”典型 数字 万 用 表 测 量 电 容量 的 应 用 
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感 量 的 检测 ， 可 判断 电感 带 的 性 能 是 否 恨 好 。 图 3-40 所 示 为 典型 数学 万 用 表 测 量 电大 
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万 用 表 测 量 电感 量 也 是 数字 万 用 表 特 有 的 检测 功能 。 在 电子 产品 检 
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典型 数字 万 用 表 测 量 电 感 量 的 应 用 


图 3-40 








功能 强大 的 数字 万 用 表 还 可 以 应 用 在 测量 温度 、 频 率 、 品 体 放 大 倍数 等 参数 。 岁 3-41 所 示 


为 典型 数字 万 用 表 其 他 扩展 功能 的 应 用 。 


3. 其 他 方面 的 应 用 
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典型 数字 万 用 表 其 他 扩展 功能 的 应 用 





图 3-41 


时 己 公 雪 便 图 





A 除了 方便 测量 电容 
i 率 、 器 件 导 通 状态 等 功能 外 ， 还 有 什么 


0 优越 、 显 示 直 观 、 数 值 保持 这 三 方面 。 
. 性 能 优越 
EL 数字 万 用 表 更 加 灵敏 、 准 确 ， 它 凭借 更 强 的 过 载 力 、 更 简 
单 的 操作 和 直观 的 读数 而 得 到 广泛 应 用 。 
2. 显示 直观 
数字 万 用 表 的 显著 特点 是 通过 液晶 
免 了 使 用 人 员 读 数 时 的 误差 ,但 在 液晶 
过 指针 摆动 看 到 测试 数值 的 变化 过 程 。 
3. 数值 保持 
很 多 数字 万 用 表 都 带 有 数值 保持 功能 。 该 功能 主要 是 在 数字 万 用 表 上 有 一 个 “HOLD” 
数值 保持 键 ， 在 使 用 数字 万 用 表 检 测 数 据 时 ， 按 下 数值 保持 键 ， 测 得 的 数据 将 保存 在 液晶 
显示 屏 上 ,便于 将 数字 万 用 表 移 至 光线 较 好 的 地 方 读数 。 


EE 
SU 
可 
ols 


示 屏 以 数值 的 形式 直接 显示 测试 结果 。 有 效 地 避 
示 屏 上 显示 测试 结果 不 能 像 指针 万 用 表 那 样 ， 通 
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轻松 搞定 数字 万 用 表 的 使 用 操作 











现在 开始 进入 第 4 莉 的 学 习 : 本章 我 们 的 目的 是 轻松 搞定 数字 万 用 表 的 使 用 方法 。 

我 们 特别 准备 了 典型 的 数字 万 用 表 作 为 实 训 练习 用 的 演示 样机 。 我 们 会 从 数字 万 用 表 的 

准备 工作 人 手 ， 完 成 表笔 连接 、 测 量 范 围 设 置 、 测 量 模式 设置 、 附 加 测试 大 连接 等 各 项 

数字 万 用 表 使 用 操作 技能 的 练习 。 然 后 ， 在 此 基础 上 ， 进 入 数字 万 用 表 实 际 应 用 的 训练 环 世 。 在 

这 段 训练 过 程 中 ， 我 们 为 大 家 安排 了 使 用 数字 万 用 表 测 量 电阻 、 测 量 百 流 电压 、 测 量 交 流 电 压 、 

测量 直流 电流 、 测 量 交 流 电流 、 测 量 晶体 管 放 大 倍数 等 数字 万 用 表 实 操 训 练 项 目 。 目 的 是 能 够 更 

加 灵活 目 如 地 运用 数字 万 用 表 完 成 实际 测量 的 工作 ， 这 不 仅 是 对 数字 万 用 表 应 用 能 力 的 提升 ， 更 

重要 的 是 让 大 家 真切 地 感受 数字 万 用 表 的 实际 用 途 ， 为 实际 工作 积 素 经 验 。 本 章 要 求 大 家 认真 的 
竺 习 ， 然 后 大 胆 地 去 实践 。 


4.1 数字 万 用 表 使 用 前 有 哪些 准备 工作 fy 


根据 量程 转换 方式 的 不 同 ， 在 使 用 数字 万 用 表 前 ， 应 首先 了 解数 字 万 用 表 使 用 前 的 一 些 准 
备 工 作 ， 如 连接 测量 表笔 、 设 置 测量 范围 、 设 置 测量 模式 、 连 接 附 加 测试 带 等 内 容 。 
图 4-1 所 示 为 典型 数字 万 用 表 使 用 前 需 进行 的 一 些 准 备 工 作 。 
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图 4-1 典型 数字 万 用 表 使 用 前 需 进行 的 一 些 准 备 工 作 


4.1.1 连接 测量 表笔 


数字 万 用 表 有 两 文 表笔 ， 分 别 由 红色 和 墨色 标识 ,测量 时 将 红 表 笔 搬 到 正极 性 插 孔 
中 ， 黑 表笔 插 到 负极 性 持 孔 中 。 数 子 万 用 表 测 量 表笔 的 连接 如 图 4-2 所 示 。 











Yn 日 】 





【 

数字 万 用 表 的 红 表 笔 可 根据 需要 
进行 插 接 ， 如 测量 400mA 以 上 电流 
时 ， 需 将 红 表 笔 插 入 10A 电 流 播 孔 中 








黑 表笔 
连接 标识 

















图 4-2 数字 万 用 表 测 量 表笔 的 连接 
4.1.2 设置 测量 范围 





数字 万 用 表 使 用 前 不 像 指针 万 用 表 那 样 需要 表 头 较 正 和 零 欧姆 调整 ， 只 需要 根据 测量 
的 需要 ， 调 整 万 用 表 的 功能 旋钮 ， 将 万 用 表 调 整 到 相应 测量 状态 ， 这 样 无 论 是 测量 电流 、 
电压 还 是 电阻 都 可 以 通过 功能 旋钮 轻松 地 切换 。 
数字 万 用 表 测 量 范 围 的 设置 如 图 4-3 所 示 。 
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图 4-3 数字 万 用 表 测 量 范 围 的 设置 


如 果 使 用 手动 量程 选择 式 数字 万 用 表 时 ， 量 程 选择 不 合理 ， 数 字 万 用 表 会 出 
现 什 么 情况 ? 


程 范围 小 于 待 测 参 数 ， 则 数字 万 用 表 液 晶 显 示 屏 显示 “1”， 表 示 超 范围 了 ; 若 ; 
量程 远大 于 待 测 参数 ， 则 可 能 测量 数据 不 准确 ， 一 旦 超出 测量 范围 ， 必 须 马 上 停 
测量 ， 以 免 造 成 数字 万 用 表 的 损坏 。 





4.1.3 设置 测量 模式 


若 数字 万 用 表 的 一 个 挡 位 上 具有 两 种 测量 状态 时 ， 需 要 根据 具体 的 测量 类 型 ， 对 数字 
万 用 表 进 行 测量 模式 的 设置 ， 如 电压 测量 挡 具 有 交流 电压 和 直流 电压 两 种 测量 状态 ， 若 需 
要 使 用 数字 万 用 表 测 量 交 流 电压 ， 则 需 进行 数字 万 用 表 测 量 模式 的 设置 。 
数字 万 用 表 测 量 模式 的 设置 如 图 4-4 所 示 。 























【说 明 】 __ 
当前 测量 模式 显示 





| RANGE HOLD 














图 4-4 数字 万 用 表 测 量 模式 的 设置 


4.1.4 连接 附加 测试 需 
数字 万 用 表 在 实际 检测 中 ， 若 需要 使 用 附加 测试 器 进行 测量 ， 则 检测 前 还 需 对 其 附加 
测试 器 进行 连接 。 
数字 万 用 表 附 加 测试 器 的 连接 如 图 4-5 所 示 。 























图 4-5 数字 万 用 表 附 加 测试 胡 的 连接 





4.2 ”轻松 搞定 数字 万 用 表 的 操作 训练 会 
数字 万 用 表 的 功能 繁多 ， 本 市 以 典型 实例 为 基础 ， 从 测量 电压 、 测 量 电 阻 、 测 量 二 
极 管 吕 通 状态 、 测 量 电 容量 和 测量 频 座 这 五 方面 着 手 ， 为 大 家 演示 数字 万 用 表 的 操作 ，。 
4.2.1 轻松 搞定 数字 万 用 表 测 量 电 压 的 操作 训练 
(的 本 小 市 从 测量 下 流 电 压 和 测量 交流 电压 两 方面 者 手 ， 为 大 家 演示 数字 万 用 表 测 量 电压 

















的 操作 方法 。 


1. 测量 直流 电压 的 操作 训练 

直流 电压 测量 是 数字 万 用 表 的 测量 功能 之 一 。 它 是 通过 “输入 信号 检测 电路 ”中 的 
电压 测量 电路 完成 直流 电压 检测 的 。 

(1) 数字 万 用 表 检 测 下 流 电压 的 原理 

数字 万 用 表 检 测 下 流 电压 实际 上 就 是 将 数字 万 用 表 与 被 测 电 路 并 联 ， 被 测 下 流 电 压 经 内 部 电 
压 测 量 电路 处 理 后 ， 变 成 数字 信号 由 显示 屏 显 示 出 来 。 图 4-6 所 示 为 数字 万 用 表 检 测 直 流 电 压 的 
原理 。 

(2) 数字 万 用 表 检 测 百 流 电压 的 方法 

下 面 ， 我 们 以 检测 手机 电池 和 电源 适 配 硕 输出 的 直流 电压 为 例 ， 讲 解数 字 万 用 表 直 流 电压 的 
具体 检测 方法 。 数 字 万 用 表 测 量 直 流 电压 的 方法 与 指针 万 用 表 的 测量 方法 基本 相同 ， 首 先 根据 行 
测 值 选择 合适 的 量程 后 ， 再 并 联 在 待 测 部 位 即 可 。 几 4-7 所 示 为 数字 万 用 表 检 测 手 机 电池 输出 下 
流 电 压 的 方法 。 


























万 用 表 直 接 测量 手机 电池 正 负 极 两 端的 电压 ， 不 是 可 以 直接 测量 出 它 的 直流 


站 上 电压 值 吗 ? 那么 为 什么 还 要 接 上 一 个 电阻 器 作为 负载 呢 ? 
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数字 万 用 表 检 测 直 流 电压 的 原理 


图 4-6 
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数字 万 用 表 检 测 手 机 电池 输出 直流 电压 的 方法 


图 4-7 








在 电池 的 两 端 接 上 一 
只 82Q/3W 左右 的 电 
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图 4-7 数字 万 用 表 检 测 手 机 电池 输出 直流 电压 的 方法 ( 续 ) 


一 般 情况 下 ， 无论 是 手机 电池 ， 还 是 人 们 常用 的 5 号 、7 号 干电池 ， 用 万 用 表 
直接 进行 测量 时 ， 不 论 电 池 电 量 是 否 充足 ， 测 得 的 值 都 会 与 它 的 额定 电压 值 基本 相 
同 ， 也 就 是 说 测量 电池 空 载 时 的 电压 不 能 判断 电池 电量 情况 。 电 池 电 量 耗 尽 ， 主 要 


表现 是 电池 内 阻 增加 ， 而 当 接 上 负载 电阻 器 后 ,会 有 一 个 电压 降 , 例 如， 一 节 5 号 干 电 
池 ， 电 池 空 载 时 的 电压 为 1.5V, 但 接 上 负载 电阻 后 ， 电 压 降 为 0.5V， 表 明 电 池 电 量 几 平 
耗 尽 。 








数字 万 用 表 检 测 电源 适 配 带 输出 直流 电压 的 方法 如 图 4-8 所 示 。 
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图 4-8 数字 万 用 表 检 测 电源 适 配 融 输出 直流 电压 的 方法 


P/N( 型 号 )08K8210。 @-S- E 
[FRU P/N: 08K8210 NOM-018 
INPUT( 输 入 ): 100-240V~ 


1.0A-0.5A 50-60Hz 候 所 电源 天 可 捕 锦 牌 标识 标 称 的 
OUTPUT < i 出 16V 直 流 电 压 ， 闪 WB 
(输出 116V| 量程 调整 至 “直流 20V” 电 压 挡 人 @、 A 2 叶 和 S 
1/ 11 2 





图 4-8 ”数字 万 用 表 检 测 电 源 适 配 带 输出 直流电 压 的 方法 ( 续 ) 


当 测量 未 知 直流 电压 时 ,测量 的 工作 会 有 一 定 的 难度 ， 这 个 时 候 可 以 将 万 用 表 
的 电压 量程 调 至 最 大 ， 再 进行 测量 ， 然 后 根据 每 一 次 的 测量 结果 相应 地 调整 电压 量 
程 ， 直 到 测量 出 最 准确 的 电压 值 为 止 。 这样 就 可 以 避免 了 因 被 测 电压 超过 了 万 用 表 有 
的 量程 ， 而 对 万 用 表 造 成 损害 。 





2. 测量 交流 电压 的 操作 训练 

交流 电压 测量 也 是 数字 万 用 表 的 测量 功能 之 一 。 它 是 将 交流 电压 加 到 数字 万 用 表 的 测量 电 
路 ， 通 过 液晶 显示 屏 将 测量 出 的 电压 值 显 示 出 来 。 

(1) 数字 万 用 表 检 测 交 流 电压 的 原理 

数字 万 用 表 检 测 交 流 电压 实际 上 就 是 通过 内 部 检测 电路 对 输入 的 交流 电压 进行 测量 ， 并 将 测 
量 的 结果 显示 出 来 。 被 测 交 流 电压 先 经 内 部 分 压 电 路 进行 量程 选择 ， 然 后 进行 整流 处 理 ， 将 交流 
变 成 和 直流， 再 经 模拟 -数字 (A-D) 转换 融 变 成 数字 信号 ， 最 后 去 继 动 液晶 显示 屏 显 示 测 量 结 
图 4-9 所 示 为 数字 万 用 表 检 测 交 流 电压 的 原理 。 
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【说 明 】 

由 于 测量 电压 信号 为 交流 
DC/AC 开 关 位 于 AC 档 ,于 
流 电 压 送 到 整流 电路 


【说 
模拟 - 
电压 
后 将 
于 最 





图 4-9 ”数字 万 用 表 检 测 交流 电压 的 原理 


(2) 数 子 万用表 检 测 交 流 电 压 的 方法 

下 面 我 们 以 检测 电磁 炉 电源 变 压 帮 输入、 输出 交流 电压 和 市 电 插座 输出 交流 电压 为 例 ， 讲 解 
数字 万 用 表 交 流 电 压 的 具体 检测 方法 。 

首先 ， 如 几 4-10 所 示 ， 针 对 等 测 电磁 炉 电源 变 压 右 的 参数 标识 ， 调 整 并 设置 数字 万 用 表 的 
测量 功能 和 测量 模式 。 
















C AC 16V 
AC 220V 
AC 22V 


图 4-10 设置 数字 万 用 表 的 测量 功能 和 测量 模式 
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图 4-10 设置 数字 万 用 表 的 测量 功能 和 测量 模式 ( 续 ) 


然后 ， 将 数字 万 用 表 的 两 表笔 分 别 接 电磁 炉 电源 变 压 融 的 输入 引线 闫 ， 即 可 检测 到 电磁 炉 电 
源 变 压 角 的 输入 交流 电压 ， 方 法 如 网 4-11 所 示 。 














为 变压器 i 将 红 、 黑 表笔 
分 别 搭 在 变压器 的 交流 输入 引 脚 上 
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图 4-11 数字 万 用 表 检 测 电 磁 炉 电源 变 压 侣 输入 交流 电压 的 方法 


之 后 ， 对 于 电磁 炉 电源 变 压 带 输出 电压 进行 检测 ， 方 法 如 图 4-12 所 示 ， 将 数字 万 用 表 两 表 
笔 分 别 接 电磁 炉 电 源 变 压 表 的 两 组 输出 电压 的 引线 端 ， 即 可 测 得 两 组 不 同 的 交流 低压 输出 。 
数字 万 用 表 检 测 市 电 插座 输出 交流 电压 的 方法 如 图 4-13 所 示 。 
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图 4-12 ”数字 万 用 表 检 测 电磁 炉 电源 变 压 带 输出 交流 电压 的 方法 


如 果 不 知道 被 测 交 流 电压 的 大 小 ， 那 么 可 以 在 测量 过 程 中 拨 动 量程 开关 吗 ? 
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当 测 量 未 知 交 流 电压 时 ， 应 将 万 用 表 的 电压 量程 调 至 最 大 ， 再 进行 测量 ， 然 后 
根据 测量 结果 相应 地 调整 电压 量程 ， 但 在 测量 过 程 中 严禁 在 测量 较 高 电压 (如 交流 


220V) 或 较 大 电流 (如 0.5A 以 上 ) 时 拨 动 量程 选择 开关 ， 以 免 产 生 电 缴 ， 烧 坏 万 
用 表 内 开关 的 触 点 。 





按 下 DC/AC 切 换 开 关 ， 将 按 
万 用 表 调 整 至 交流 测量 模式 电 
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图 4-13 ”数字 万 用 表 检 测 市 电 插 座 输出 交流 电压 的 方法 





4.2.2 轻松 搞定 数字 万 用 表 测 量 电 阻 的 操作 训练 
(二 电阻 测量 功能 也 是 数字 万 用 表 的 测量 功能 之 一 。 通 过 数字 万 用 表 对 元 器 件 电阻 值 的 测 











量 ， 即 可 判断 元 带 件 的 性 能 是 否 民 好 。 


1. 数字 万 用 表 检 测 电阻 值 的 原理 
数字 万 用 表 检 测 电 阻 值 实际 上 就 是 通过 内 部 输入 信号 检测 电路 中 的 电阻 测量 电路 部 分 完成 
的 。 测 量 时 ， 需 要 利用 万 用 表 内 部 的 电源 为 电阻 送 入 电流 ， 被 测 电 阻 再 经 内 部 电阻 测量 电路 将 电 
阻 值 转换 成 电压 值 后 ， 由 模拟 -数字 转换 需 进 行 转 换 ， 变 成 数字 信和 号 由 显示 屏 显 示 出 来 。 网 4-14 
所 示 为 数字 万 用 表 检 测 电阻 值 的 原理 。 
2. 数字 万 用 表 检 测 电阻 值 的 方法 
wa 检测 电阻 带 为 例 ， 讲 解数 字 万 用 表 检 测 电 阻 值 的 具体 方法 。 图 
4-15 所 示 为 使 用 电阻 值 测量 法 检测 电阻 磊 。 图 4-15 中 表笔 可 按 图 4-16 所 示 进 行 加 工 。 
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图 4-14 数字 万 用 表 检 测 电 阻 值 的 原理 
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图 4-15 使 用 电阻 值 测量 法 检测 电阻 带 
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图 4-15 ”使 用 电阻 值 测 量 法 检测 电阻 右 ( 续 ) 





由 于 贴 片 电阻 器 体积 较 小 ， 为 了 测量 的 安全 和 准确 ,我 们 特别 对 数字 万 用 表 的 
测量 表笔 进行 加 工 ， 以 适应 当前 的 测量 环境 ， 上 有 具体 加 工 方法 如 图 4-16 所 示 。 
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万 用 表 测 试 表笔 Wn 


可 
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图 4-16 万 用 表 表 笔 的 加 工 方法 








4.2.3 轻松 搞定 数字 万 用 表 测 量 二 极 管 导 通 状态 的 操作 训练 


检测 二 极 管 的 正 回 导 通电 压 是 数字 万 用 表 特 有 的 功能 ， 该 功能 是 通过 数字 万 用 表 的 二 极 管 
测量 挡 实 现 的 ， 检 测 时 只 雳 将 数字 万 用 表 的 量程 调整 至 该 挡 位 ， 即 可 检测 二 极 管 的 导 通 电压 。 
图 4-17 所 示 为 数 子 万用表 检测 二 极 省 导 通 电压 的 方法 。 
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图 4-17 
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4.2.4 轻松 搞定 数字 万 用 表 测 量 电容 量 的 操作 训练 
(二 电容 量 的 测量 功能 是 数字 万 用 表 特 有 的 测量 功能 之 一 ， 使 用 数字 万 用 表 的 电容 测量 











挡 ， 可 对 各 种 类 型 电容 天 的 电容 量 进行 检测 。 本 小 节 从 测量 普通 电容 溺 到 测量 电解 电容 甬 
两 方面 为 大 家 演示 。 
1. 数字 万 用 表 检 测 普 通电 容器 电容 量 的 方法 
不 同 奖 型 的 数字 万 用 表 的 检测 方法 都 有 所 不 同 ， 下 面 我们 特别 安排 了 两 个 训练 环 太 ， 分 别 是 
使 用 手动 量程 选择 式 数字 万 用 表 检 测 普 通电 容 各 ， 以 及 使 用 上 自动 量程 变换 式 数字 万 用 表 检 测 普 通 
电容 从 。 
(1) 使 用 手动 量程 选择 式 数 字 万 用 表 检 测 普 通电 容 骨 
普通 电容 涟 属于 没有 极 性 的 电容 肯 ， 使 用 手动 量程 选择 式 数 字 万 用 表 检 测 普通 电容 船 时 ， 需 
将 万 用 表 的 量程 调整 至 电容 测量 挡 ， 并 根据 待 测 电容 融 上 的 标 称 电容 量 调整 适合 的 量程 。 
通 各 手动 量程 选择 式 数 字 万 用 表 在 检测 电容 量 、 电 感 量 、 品 体 管 放大 倍数 等 参数 时 ， 都 需 使 用 
附加 测试 带 进 行 测量 连接 。 图 4-18 所 未 为 使 用 手动 量程 选择 式 数字 万 用 表 检 测 次 通电 容 肯 的 方法 。 
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图 4-18 使 用 手动 量程 选择 式 数 学 万 用 表 检 测 普 通电 容 人 的 方法 





【说 明 】 观察 表盘 读 出 实测 数值 
根据 计算 1nF=10 nF=10 pF， 即 为 0. 231MF=231nF 
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图 4-18 使 用 手动 量程 选择 式 数字 万 用 表 检 测 普通 电容 器 的 方法 ( 续 ) 
(2) 使 用 日 动量 程 变 换 式 数字 万 用 表 检 测 普通 电容 种 的 方法 
使 用 日 动 量程 变换 式 数 字 万 用 表 检 测 普通 电容 从 时 ， 其 方法 较为 简单 ， 只 需 将 万 用 表 的 挡 位 
调整 至 电容 挡 ， 无 须 进 行 量程 的 选择 。 
通常 自动 量程 变换 式 数 字 万 用 表 在 检测 电容 量 、 电 感 量 等 参数 时 ， 可 通过 万 用 表 表笔 直接 进 
行 测量 。 图 4-19 所 示 为 使 用 上 自动 量程 变换 式 数字 万 用 表 检 测 普 通电 容 胡 的 方法 。 























【说 明 】 

待 测 普通 电容 器 表面 数字 标识 为 474， 其 默认 
单位 为 pF, J 表示 人 允许 偏差 为 土 %， 即 该 电容 器 
的 标 称 容量 为 474 (1 土 5%)pF 











图 4-19 使 用 日 动量 程 变 换 式 数 学 万用表 检测 普通 电容 侣 的 方法 
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图 4-19 使 用 目 动 量程 变换 式 数 字 万 用 表 检 测 普通 电容 天 的 方法 ( 续 ) 


2. 数字 万 用 表 检 测 电 解 电容 器 电容 量 的 方法 

电解 电容 肯 属 于 有 极 性 的 电容 齿 ， 其 检测 方法 与 普通 电容 华 基 本 相同 。 下 面 为 了 增强 大 家 用 
数字 万 用 表 检 测 电容 带 的 操作 体验 ， 我 们 安排 了 两 个 训练 环 太 ,分 别 是 使 用 手动 量程 选择 式 数 字 
万 用 表 检 测 电 解 电容 带 ， 以 及 使 用 日 动量 程 变 换 式 数字 万 用 表 检 测 电 解 电 容 带 。 

(1) 使 用 手动 量程 选择 式 数 字 万 用 表 检 测 电 解 电容 骨 

使 用 手动 量程 选择 式 数 字 万 用 表 检 测 电解 电容 般 时 ， 需 将 万 用 表 的 量程 调整 至 电容 测量 挡 ， 
并 根据 待 测 电容 大 上 的 标 称 电容 量 调整 适合 的 量程 。 图 4-20 所 示 为 使 用 手动 量程 选择 式 数 字 万 
用 表 检 测 电解 电容 问 的 方法 。 












































图 4-20 ”使 用 手动 量程 选择 式 数 字 万 用 表 检 测 电解 电容 右 的 方法 
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观察 表盘 读 出 实测 数值 为 103.2hF 
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图 4-20 使 用 手动 量程 选择 式 数 字 万 用 表 检 测 电解 电容 天 的 方法 ( 续 ) 


(2) 使 用 目 动 量程 变换 式 数 字 万 用 表 检 测 电解 电容 骨 

使 用 目 动 量程 变换 式 数 字 万 用 表 检 测 电解 电容 肯 时 ， 其 方法 较为 简单 ， 只 需 将 万 用 表 的 挡 位 
调整 至 电容 挡 ， 无 须 进行 量程 的 选择 。 图 4-21 所 示 为 使 用 目 动 量程 变换 式 数 字 万 用 表 检 测 电解 
电容 船 的 方法 。 























对 于 电解 电容 器 来 说 ， 在 进行 检测 前 不 是 需要 进行 放电 操作 吗 ? 
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大 容量 电解 电容 器 在 工作 中 可 能 会 有 很 多 电荷 ， 如 短路 会 产生 很 强 的 电流 。 为 
防止 损坏 万 用 表 或 引发 电击 事故 ， 应 先 用 电阻 器 对 其 放电 ， 然 后 再 进行 检测 。 如 
图 4-22 所 示 ， 对 大 容量 电解 电容 器 放电 可 选用 阻 值 较 小 的 电阻 器 ， 将 电阻 器 的 引 脚 


与 电容 的 引 脚 相连 即 可 。 
通常 情况 下 ， 电 解 电容 器 工作 电压 在 200V 以 上 ， 即 使 电容 量 比 较 小 也 需要 进行 放电 ， 


| 


如 60nF/200V 的 电容 器 ; 车 工作 电压 较 低 ， 但 其 
常见 的 1000ukFZ50V、60wEX400V、 


电容 器， 如 300uEFVXSOV 的 电容 器 。 实 际 应 用 中 ， 
gy 
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观察 表盘 读 出 实测 数值 为 2.196hF 











图 4-21 使 用 目 动 量程 变换 式 数字 万 用 表 检 测 电解 电容 天 的 方法 











图 4-22 电解 电容 各 的 放电 过 程 





4.2.5 轻松 搞定 数字 万 用 表 测 量 频率 的 操作 训练 
使 用 万 用 表 检 测 频率 也 是 新 型 数字 万 用 表 特有 的 功能 ， 该 功能 是 通过 数字 万 用 表 的 频 
率 测量 挡 实 现 的 ， 检 测 时 只 需 将 数字 万 用 表 的 量程 调整 至 该 挡 位 ， 即 可 检测 待 测 电路 的 频 

率 值 。 图 4-23 所 示 为 数字 万 用 表 检 测 频 率 的 方法 。 























图 4-23 ”数字 万 用 表 检 测 频 率 的 方法 
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现在 开始 进入 第 5 草 的 学 习 : 本 章 我 们 要 认识 示 波 般 。 示 波 着 功能 多 样 ， 测 量 操作 催 

pO 

测量 仪表 ， 我 们 特别 选择 了 最 具 代 表 性 的 实际 产品 作为 演示 样机 ， 硕 望 通过 对 演示 样机 外 

观 、 键 钮 分 布 的 说 明 ， 让 大 家 了 解 示 波 带 的 外 形 特点 ， 并 对 示 波 融 的 基本 功能 有 一 个 初步 的 认识 。 

为 了 让 大 家 能 够 更 加 次 刻 地 体会 示 波 角 的 作用 ， 我 们 对 示 波 融 的 实际 应 用 进行 了 归纳 和 整理 ， 将 其 
中 最 具 代 表 性 的 实际 案例 介绍 给 大 家 ， 硕 望 大 家 能 够 对 示 波 带 有 一 个 全 面 、 真 实 、 诬 刻 的 认识 。 


5.1 示波器 能 干什么 全 


(i 示 波 胡 是 一 种 用 来 展示 和 观测 信号 波形 及 相关 参数 的 电子 仪 桌 ， 根 据 功能 的 不 同 ， 








可 分 为 数字 示 波 胡 和 模拟 示 波 郁 两 种 。 其 中 ， 数 字 示 波 豆 功能 强大 ， 操 作 催 单 ， 应 用 十 
分 广泛 。 下 面 ， 我 们 就 为 大 家 介绍 一 下 数字 示 波 瘟 相对 于 模拟 示 波 带 而 言 几 种 特有 的 功 
能 ， 并 价 单 介绍 一 下 数字 示 波 佛 的 主要 用 途 。 


5.1.1 未 波 副 有 哪些 功能 
(号 数字 示波器 采用 了 LCD 液晶 屏 作为 显示 器 件 ， 内 部 电路 采用 数字 技术 ， 使 示波器 的 





性 能 得 到 了 进一步 的 提升 ， 其 带宽 也 得 到 了 提升 。 数 字 示 波 胡 具有 波形 显示 二 观 、 目 动 调 
整 、 屏 大 捕捉 和 存储 、 可 与 计算 机 进行 连接 每 功能 特点 。 
1. 自动 调整 功能 
数字 示 波 表 一 般 都 具有 目 动 设置 按钮 ， 按 下 该 按钮 后 ， 可 直接 对 数字 示 波 融 的 通道 (CHI 和 CH2 
等 ) 进行 搜索 ， 并 使 用 最 佳 的 状态 对 波形 进行 显示 。 数 字 示 波 需 的 目 劲 设置 按钮 如 图 5-1 所 示 。 
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图 5-1 数字 示 波 郝 的 目 动 设置 按钮 





吧 简单 轻松 学 


时 了 仪 二 合用 


使 用 该 按钮 ， 可 以 很 方便 地 进行 信号 的 检测 ， 省 去 了 大 量 的 调整 过 程 ， 效 字 示 小 髓 便 可 以 月 
动 显 示 所 检测 的 波形 。 





【资料 ) 
有 些 数字 示波器 有 归 鹤 按钮 ， 通 过 操作 该 按钮 ， 示波器 检测 的 波形 可 以 迅速 地 
回 到 中 间 的 位 置 上 (水 平方 向 和 垂直 方向 ) ， 其 水 平 光标 和 重 直 光标 也 处 于 相对 中 线 
的 位 置 上 ， 这 给 测试 带 来 了 极 大 的 方便 。 数 字 示 波 器 归 零 按钮 的 使 用 如 图 5-2 所 示 。 











图 5-2 数字 示 波 盏 归 零 按钮 的 使 用 





2. 具有 屏幕 捕捉 和 存储 功能 

数字 示 波 融 具有 屏 几 捕捉 和 存储 功能 ， 右 检测 的 波形 处 于 动态 状态 ， 无 法 很 好 地 进行 观察 ， 
可 以 使 用 屏 才 捕捉 按键 使 显示 屏 上 显示 的 波形 暂停 〈 实 际 上 是 存储 带 记 忆 了 波形 ) ， 便 于 分 析 波 
形 。 数 字 示 波 骼 的 屏 才 捕 提 功能 如 岁 5$-3 所 示 。 











【资料 ) 
按 下 数字 示波器 上 的 屏幕 捕捉 按钮 时 ， 示波器 处 于 停止 状态 ， 显 示 屏 上 的 波形 


便 定 在 了 一 个 固定 的 位 置 上 ， 说 明 此 时 的 波形 由 动态 变 为 静态 ， 此 时 可 以 很 方便 地 
对 波形 的 读数 、 脉 帘 、 周 期 等 进行 读 取 。 再 次 按 下 该 按键 时 ， 数 字 示 波 器 再 次 变 为 运行 
AS 





3. 可 与 计算 机 进行 连接 
数字 未 波 融 具 有 数据 线 接口 (如 USB 接口 ) ， 可 通过 计算 机 对 示 波 天 进行 控制 ， 并 可 以 使 用 
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图 5-3 ”数字 示 波 冀 的 屏 芭 捕 捉 功 能 
计算 机 进行 某 个 波形 图 像 及 某 段 波形 视频 的 存储 ， 以 便于 后 期 使 用 。 数 字 示 波 希 与 计算 机 进行 连 
接 如 图 5-4 所 示 。 




















图 5-4 ”数字 示 波 带 与 计算 机 进行 连接 





数字 示 波 表 的 数据 线 接口 通过 数据 线 与 计算 机 的 USB 接口 进行 连接 ,打开 相应 的 软件 后 ， 
数字 示 波 融 显示 屏 显 示 的 波形 与 计算 机 显示 天 显示 的 波形 同步 ， 并 可 以 通过 计算 机 的 一 些 软件 对 
数字 示 波 融 进行 控制 。 











【资料 ) 
由 于 数字 示波器 采用 数字 技术 ,其 显示 波形 的 频率 不 受 显示 器 件 的 影响 。 模 
拟 示 波 器 显示 屏 可 显示 的 最 高 频率 为 1GHz， 无 法 显示 高 频率 的 波形 ; 而 数字 示 波 
器 的 LCD 液晶 显示 屏 ， 则 不 受 频率 的 限制 ， 想 要 改善 带宽 只 需要 提高 前 端的 模拟 -数字 转换 


器 的 性 能 ， 对 示 波 管 和 扫描 电路 没有 特殊 要 求 ， 加 上 数字 示 波 管 能 充分 利用 记忆 、 存 储 和 
处 理 ， 以 及 多 种 触发 和 超前 触发 能 力 ， 大 有 全 面 取 代 模 拟 示 波 器 之 势 ， 使 模拟 示波器 从 前 
SE 





0 5.1.2 未 波 费 有 哪些 用 途 


示波器 可 对 电子 产品 中 的 信和 号 波形 进行 精确 的 检测 ， 因 此 示波器 常用 于 电子 产品 的 生 
(的 
电路 性 能 是 否 符合 出 厂 要 求 或 在 检修 中 判断 电路 是 否 正常 等 。 

1. 示波器 在 电子 产品 中 的 检测 应 用 

示波器 经 常用 于 一 些 电子 产品 或 家 用 电器 等 维修 中 ， 示 波 需 通过 对 电子 产品 电路 中 信和 号 波形 
的 检测 ， 然 后 与 正常 时 标准 的 信和 号 波形 进行 对 比 ， 即 可 判断 电路 的 好 坏 。 下 面 就 列举 一 下 示波器 
在 维修 中 的 检测 应 用 。 

(1) 示波器 检测 功能 在 音响 设备 中 的 应 用 

音响 设备 主要 用 来 处 理 音频 信号 ， 用 来 播放 声音 。 因 此 可 用 示波器 对 音频 设备 中 的 音频 以 及 
控制 信号 等 进行 检测 。 示 波 器 在 检测 音响 设备 中 的 应 用 如 图 $-$ 所 示 。 

检测 组 合 音响 设备 FM (调频 ) 收音 电路 中 立体 声 解码 电路 : 用 示 波 妖 的 探头 搭 在 立体 声 解 
码 电 路 的 音频 信号 输出 端 上 ， 经 调整 后 ， 便 可 在 示 波 吉 的 屏幕 上 显示 出 相应 的 波形 ; 若 无 波 形 ， 
则 说 明 该 电路 有 故障 。 

(2) 示波器 检测 功能 在 影碟 机 中 的 应 用 

影碟 机 (VCDZDVD 机 ) 主要 用 来 处 理 音 频 和 视频 信号 ， 使 用 示波器 可 以 检测 影碟 机 电路 中 
的 视频 、 音 频 以 及 控制 等 信号 。 示 波 带 在 检测 DVD 机 中 的 应 用 如 图 5-6 所 示 。 

检测 DVD 视频 输出 端 输出 视频 信号 : 待 DVD 机 开机 和 放 入 光盘 后 ，DVD 机 开始 工作 ， 从 视 
频 输 出 端 便 可 以 检测 视频 信号 的 波形 ; 知 无 视频 信号 输出 ， 则 说 明 DVD 机 没有 工作 或 内 部 电路 
损坏 。 

(3) 示波器 在 手机 检测 中 的 应 用 

手机 是 目前 比较 流行 的 一 种 数码 通信 设备 ， 示 波 器 可 以 对 手机 处 理 的 音频 、 视 频 、 控 制 、 脉 
冲 、 高 频 等 信号 进行 检测 ， 由 于 手机 处 理 的 部 分 信号 频率 较 高 ， 因 此 频率 较 大 的 示 波 融 在 手机 的 
检测 中 应 用 比较 广泛 。 示 波 需 在 手机 检测 中 的 应 用 如 图 5-7 所 示 。 

检测 手机 中 晶振 信号 : 将 示 波 吉 的 接地 夹 接地 端 ， 用 探头 搭 在 手机 的 晶振 信号 端 ， 便 可 以 检 
测 到 品 振 信 号 的 波形 。 

(4) 示波器 在 CRT 彩色 电视 机 检测 中 的 应 用 

彩色 电视 机 是 目前 家 庭 中 的 主要 电 需 之 一 ， 用 来 播放 电视 节目 ， 供 用 户 欣 赏 。 由 于 其 使 用 广 



























































第 5 章 
认识 一 下 示 波 路 


泛 ， 因 此 其 维修 率 较 高 。 使 用 示 波 表 可 以 检测 彩色 电视 机 电路 中 的 中 频 、 视 频 、 音 频 、 控 制 或 脉 
冲 每 信号 。 不 波 副 在 CRT (阴极 摄像 管 ) 彩色 电视 机 检测 中 的 应 用 如 图 5-8 所 示 。 
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图 5-5 示 波 帮 在 检测 音响 设备 中 的 应 用 实例 


ww 





图 5-6 示波器 在 检测 DVD 机 中 的 应 用 
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图 5-7 示 波 厅 在 手机 检测 中 的 应 用 





CRT 彩 色 电 视 机 








图 5-8 示 波 闪 检测 功能 在 CRT 彩色 电视 机 中 的 应 用 





检测 彩色 电视 机 行 扫描 电路 : 用 示 波 带 感应 行 回 扫 变 压 右 信号 波形 的 方法 ， 正 常情 况 下 ， 彩 
色 电 视 机 在 工作 的 情况 下 ， 用 示 波 融 的 探头 徘 近 行 回 扫 变 压 硕 时 ， 便 可 以 感应 到 脉冲 信号 波形 ; 
右 无 则 说明 行 电路 没有 工作 。 

(5) 示 波 表 在 液晶 电视 机 检测 中 的 应 用 

液晶 电视 机 是 目前 一 种 新 型 的 电视 机 ， 采 用 液晶 屏 作 为 视频 显示 单元 ， 具 有 体积 小 、 重 量 
轻 、 清 晰 度 高 等 优点 。 示 波 船 可 以 用 来 检测 液晶 电视 机 中 的 中 频 、 视 频 、 音 频 、 控 制 、 脉 冲 等 信 


写 。 不 波 副 在 液晶 电视 机 检测 中 的 应 用 如 图 5-9 所 示 。 
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图 5-9 示 波 带 在 液晶 电视 机 检测 中 的 应 用 


示 波 需 感应 液晶 电视 机 逆 变 需 电 路 中 升 压 变 压 需 信号 : 液晶 电视 机 通电 开机 后 ， 逆 变 咒 电路 
中 的 升 压 变 压 融 工作 ， 此 时 将 示 波 吉 的 探头 靠近 升 压 变 压 髓 时 ， 便 可 以 感应 到 脉冲 信号 波形 ; 知 
无 法 检测 到 波形 ， 或 波形 不 正常 ， 则 说 明 前 级 电路 中 有 损坏 的 部 位 。 

2. 示波器 在 生产 调试 及 产品 研发 中 的 应 用 

示 波 需 还 浓 用 于 电子 和 电器 产品 的 调试 ， 以 及 电子 产品 的 研发 中 ， 电 子 产 品 在 生产 的 过 程 
中 ， 可 以 用 示 波 融 来 观测 输出 或 关键 点 的 信号 波形 ， 用 来 判断 是 否 符合 产品 的 要 求 。 示 波 顺 在 生 
产 调试 中 的 应 用 如 图 5-10 所 示 。 























图 5-10 示 波 需 在 生产 调试 中 的 应 用 


在 图 5-10 所 示 的 彩色 电视 机 调谐 硕 的 生产 线 中 ， 由 于 调谐 需 为 高 频 郁 件 ， 需 要 通过 对 内 部 
线圈 的 调整 ， 来 达到 所 需 的 频率 要 求 ， 此 时 就 需要 使 用 示 波 胡 来 监视 调整 前 与 调整 后 的 波形 ， 行 








国 | 简单 轻松 学 
EEC 


波形 达到 相应 的 幅度 和 形状 后 ， 即 完成 了 该 电子 产品 的 调试 。 
5.2 看 一 看 数字 示波器 的 外 形 会 


(i 数字 示 波 瘟 一 般 部 具有 和 存储 记忆 功能 ， 能 存储 记忆 测量 过 程 中 任意 时 间 的 瞬时 信号 





波形 ， 因 此 被 称 为 数字 存储 示波器 ， 它 可 以 对 变化 信号 瞬间 捕捉 ， 以 进行 观测 。 图 5-11 
所 示 为 典型 的 数字 存储 示 波 胡 。 
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图 5-11 典型 的 数字 存储 示波器 
从 图 中 可 以 看 出 ， 效 字 示 波 融 分 为 左右 两 部 分 ， 左 侧 部 分 为 信号 波形 及 数据 的 显示 部 分 ， 右 
侧 部 分 是 示 波 带 的 控制 部 分 。 数 字 示 波 带 的 显示 屏 一 般 采 用 LCD 液晶 显示 屏 ， 显 示 屏 上 除了 能 
够 显示 波形 ， 还 能 够 显示 波形 状态 和 波形 参数 等 数据 。 


5.2.1 数字 示波器 上 的 键 钮 怎样 分 布 


数字 示 波 需 键 钮 控制 区 内 有 很 多 的 控制 按键 和 功能 旋钮 ， 下 面 将 结合 示 波 需 实物 图 一 
(na 
1. 菜单 键 

末 单 键 由 五 个 子 空 日 键 构成 。 亲 单 键 及 其 控制 区 域 如 图 5-12 所 示 。 

下 面 , 为 大 家 具体 介绍 各 功能 子 键 的 具体 作用 。 为 方便 介绍 ， 将 按键 由 上 上 自 下 编号 为 
Fl ~ F5, 

1) Fl 键 用 于 选择 输入 信号 的 耦合 方式 ， 其 控制 区 域 对 应 在 左 侧 显示 屏 上 。 有 三 种 砖 合 方 
式 : 交流 灶 合 (将 百 流 信号 阻隔 ) 、 接 地 耦合 〈 输 入 信号 接地 ) 和 和 耻 流 炮 合 (交流 信号 和 直流 信 
号 都 通过 ， 被 测 交 流 信号 包含 二 流 信和 号) 。 

2) 了 2 键 控制 市 宽 抑 制 ， 其 控制 区 域 对 应 在 左 侧 显示 屏 上 ， 可 进行 市 宽 抑 制 开 与 天 的 选 
择 : 市 宽 抑 制 关 断 时 ， 通 着 市 宽 为 全 市 宽 ; 市 宽 抑制 开通 时 ， 被 测 信号 中 高 于 20 MHz 的 噪声 和 
高 频 信 和 号 被 衰减 。 


> 
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子 菜单 按键 区 





图 5-12 有 亲 单 键 及 其 控制 区 域 


3) F3 键 ”控制 垂直 偏转 系数 ， 对 信和 号 幅度 选择 (V/ 格 ) 挡 位 可 进行 粗 调 和 细 调 两 种 选择 。 

4) 了 HM4 键 控制 探头 倍率 ， 可 对 探头 进行 1x 、10 x 、100 x 、1000 x 四 种 选择 。 

5) FIS 键 ” 控制 波 形 反 向 设置 ， 可 对 波形 进行 相位 180° 的 相位 反 转 。 

2. 探头 连接 区 

探头 连接 区 主要 对 应 的 是 CH1 按键 、CHI1 信号 输入 端 、CH2 按键 和 CH2 信号 输入 端 。 探 头 
连接 区 的 按键 和 输入 端 如 图 5-13 所 示 。 
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图 5-13 ”探头 连接 区 的 按键 和 输入 端 


CH1 按键 及 其 对 应 的 CHI (X) 信号 输入 端 : 当 示 波 融 的 探头 连接 在 CHL (X) 插 孔 上 检测 
波形 时 ，CH1 按键 被 点 亮 。 

CH2 按键 及 其 对 应 的 CH2 (Y) 信号 输入 端 : 当 示 波 融 的 探头 连接 在 CH2 (Y) 插 孔 上 检测 
波形 时 ，CH2 按键 被 点 亮 。 


[资料 】 

示波器 主要 是 通过 探头 来 感应 或 检测 信号 的 。 示 波 器 探头 由 测试 探头 头 部 ( 探 

针 、 探 头 护 套 及 探 勾 ) 、 手 柄 、 接 地 夹 、 连 接 电缆 以 及 探头 连接 头等 组 成 的 。 示 波 器 
探头 的 外 形 结构 如 图 5-14 所 示 。 


图 5-14 未 波 船 探 头 的 外 形 结构 


【 注意 】 
示波器 探头 护 套 位 于 探头 头 部 ， 主 要 起 保护 人 作用。 另外， 在 探头 护 套 前 端 是 探头 
挂钩 ( 探 勾 ) 。 示 波 器 探 针 位 于 探头 头 部 ， 拧 下 探头 护 套 即 可 看 到 探 针 。 检 测 时 ， 使 
用 探头 挂钩 或 探 针 与 被 测 引 脚 相 连 即 可 实现 对 信号 波形 的 测量 。 
接地 夹 从 探头 护 套 与 手柄 之 间 引 出 ， 用 以 检测 时 接地 。 
在 示波器 探头 的 手柄 处 设置 有 衰减 功能 调节 键 钮 ， 通 常 ， 示 波 器 探头 设 有 xl (1x) 描 
和 x10 (10x) 挡 两 个 挡 位 选择 。 通 过 调节 键 钮 即 可 实现 衰减 设置 。 
手柄 末端 引出 连接 电缆 ， 电 缆 的 另 一 端 是 探头 连接 头 ， 用 以 和 示波器 进行 连接 。 





3. 垂直 控制 区 

垂直 控制 区 主要 包括 垂 二 位 置 调整 旋钮 和 答 和 幅度 调整 旋钮 。 垂 二 欣 制 区 的 旋钮 如 图 5-15 所 示 。 

(垂直 位 置 调整 旋钮 (POSITION) : 可 对 检测 的 波形 进行 垂直 方向 的 位 置 调整 ， 故 称 为 垂 
下 位 置 调整 旋钮 。 

人 @) 垂直 幅度 调整 旋钮 (SCALE); 可 对 检测 的 波形 进行 垂直 方向 幅度 调整 ， 故 称 为 垂直 幅度 
调整 旋钮 ， 即 调整 输入 信号 通 起 的 放大 量 或 衰减 量 。 

4. 水 平 控制 区 

水 平 控制 区 主要 包括 水 平 位 置 调整 旋钮 和 水 平时 间 轴 调整 旋钮 。 水 平 控制 区 的 旋钮 如 图 5-16 
所 未 。 











图 5-15 垂直 控制 区 的 旋钮 





合 POSITION 


图 5-16 ”水平 控 制 区 的 旋钮 


(水 平 位 置 调整 旋钮 (POSITION): 可 对 检测 的 波形 进行 水 平 位 置 调整 ， 故 称 为 水 平 位 置 
调整 旋钮 。 

Q 水 平时 间 轴 调整 旋钮 (SCALE): 可 对 检测 的 波形 进行 水 平方 向 时 间 轴 调整 ， 故 称 为 水 平 
时 间 轴 调整 旋钮 。 
5. 触发 控制 区 
触发 控制 区 包括 一 个 触发 系统 旋钮 和 三 个 按键 。 触 发 控制 区 的 旋钮 与 按键 如 图 5-17 所 示 。 
QD 触发 系统 旋钮 (LEVEL) : 改变 触发 电 平 ， 可 以 在 显示 屏 上 看 到 触发 标志 来 指示 触发 电 平 
随 旋钮 转动 而 上 下 移动 。 
Q 菜单 按键 (MENU) : 可 以 改变 触发 设置 。 
(3) 50% 按键 : 设 定 触发 电 平 在 触发 信号 幅 值 的 垂直 中 点 。 
(9 强制 按键 (FORCE) : 强制 产生 一 触发 信号 ， 主 要 应 用 于 触发 方式 中 的 正常 和 单 次 模式 。 
6. 莱 单 功能 区 
末 单 功能 区 主要 包括 自动 设置 按键 、 屏 名 捕捉 按键 、 功 能 按键 、 辅 助 功 能 按键 、 采 样 系统 按 


NS 
Xb 




















图 5-17 触发 控制 区 的 旋钮 与 按键 
键 、 显 示 系 统 按键 、 日 动 测量 按键 、 光 标 测量 按键 、 多 功能 旋钮 每， 如 图 5-18 所 示 。 
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图 5-18 ” 亲 单 功能 区 的 按键 


QD 自动 设置 按键 (AUTO) : 使 用 该 按键 ， 数 字 存 储 示 波 器 将 自动 设置 垂直 偏转 系数 、 扫 描 
时 基 以 及 触发 方式 。 

@ 屏幕 捕捉 按键 (RUN/STOP): 该 按键 可 以 显示 绿灯 亮 和 红 灯 亮 ， 绿 灯亮 表示 运行 ， 红 灯 
亮 表示 暂停 。 
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(3) 功能 按键 (Storage) : 用 于 将 示 波 右 的 波形 或 设置 状态 保存 到 内 部 存储 区 或 U 盘 ( 即 
内 存盘 ) 上 ， 并 能 通过 RefA (或 RefB) 从 其 中 调 出 所 保存 的 信息 ， 或 通过 该 按键 调 出 设置 
状态 。 

(9 辅助 功能 按键 〈 Utility) : 用 于 自 校 正 、 通 过 检测 、 波 形 录制 、 语 言 、 出 厂 设置 、 界 面 风 
格 、 网 格 亮度 、 系 统 信息 等 选项 进行 相应 的 设置 。 

(9) 采样 系统 按键 (Acquire) : 使 用 该 按键 可 弹出 采样 设置 菜单 ， 通 过 荣 单 控制 按钮 调整 采 
样 方式 。 如 获取 方式 (普通 采样 方式 、 峰 值 检测 方式 、 平 均 采 样 方式 )、 平 均 次 数 (设置 平均 次 
数 ) 、 采 样 方式 〈 实 时 采样 、 等 效 采 样 ) 等 选项 。 

oO) 显示 系统 按键 (Display) : 用 于 弹出 设置 菜单 ， 可 通过 菜单 控制 按钮 调整 显示 方式 ， 如 显 
示 类 型 、 格 式 (YT、XY) 、 持 续 (关闭 、 无 限 ) 、 对 比 度 、 波 形 亮度 等 信息 。 

CO 自动 测量 按键 (Measure) : 使 用 该 按键 可 进入 参数 测量 显示 菜单 ， 该 菜单 有 五 个 可 同时 
显示 测量 值 的 区 域 ， 分别 对 应 于 功能 按键 Fl ~ FS 。 

(8 光标 测量 按键 (Cursor) : 用 于 显示 测量 光标 或 光标 菜单 ， 可 配合 多 功能 旋钮 一 起 使 用 。 

9) 多 功能 旋钮 : 用 于 调整 设置 参数 旋钮 。 

7. 其 他 键 钮 

其 他 键 钮 主要 包括 亲 单 按键 、 复 位 按键 、 关 闭 按键 、RFF 按键 、USB 主机 接口 、 电 源 开 关 ， 
如 图 5-19 所 示 。 




















RE YY 【说 明 】 
区 人 用 于 对 CH1、CH2、MATH.、 
OFF EL 关闭 按键 REF 四 个 按键 进行 控制 








图 5-19 ”其 他 键 钮 


菜单 按键 (MENU ) : 用 于 显示 变焦 末 单 ， 可 配合 Fl ~ FS 按键 使 用 。 

复位 按键 (SET TO ZERO) : 可 通过 该 按键 使 触发 点 快速 恢复 到 牌 下 中 点 ， 也 可 以 通过 旋转 
水 平 位 置 旋钮 (POSITION) ,来 调整 信号 在 波形 窗口 的 水 平 位 置 。 

关闭 按键 (OFF) : 用 于 对 CH1 、CH2 、MATH 、REF 四 个 按键 进行 控制 。 

REF 按键 : 使 用 该 按键 ， 可 调 出 存储 波形 或 关闭 基准 波形 。 








SN 本 
加 | 简单 轻松 学 


电 ( 子 (仪表 ( 使 (用 ) 





USB 主机 接口 ， 用 于 连接 USB 设备 (U 盘 或 移动 硬盘 ) 和 读 取 USB 设备 中 的 波形 。 
电源 开关 : 位 于 数字 示波器 的 顶端 ， 用 于 启动 或 关闭 示波器 。 
5.2.2 数字 示 波 需 上 的 波形 特 么 看 
(二 数字 示波器 显示 的 波形 比较 直接 ， 波 形 的 类 型 、 屏 幕 每 格 表示 的 幅度 、 周 期 大 小 直接 


显示 在 示波器 的 显示 屏 上 ， 通 过 示波器 屏幕 上 显示 的 数据 ， 可 以 很 方便 地 读 出 波形 的 幅度 
和 周期 。 数 字 示 波 器 的 识 读 实 例如 图 5-20 所 示 。 


耦合 方式 为 交流 -一 一 一 一 一 
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图 5-20 ”数字 示 波 需 的 识 读 实例 
由 上 图 可 知 ， 识 读 区 在 显示 屏 的 下 方 ， 其 通道 为 CH1， 显 示 幅 度 为 1V/ 格 (垂直 位 置 ) ， 每 
格 的 周期 为 500ps (水 平 位 置 )， 则 该 波形 的 幅度 为 (3 x1)V =3V， 周 期 为 (2 x 500) hs = 
1000ks。 在 屏 舌 的 右边 位 中 ,还 显示 出 波形 的 类 型 为 交流 。 


s.3 看 一 看 模拟 示波器 的 外 形 会 


(i 通过 上 一 市 的 学 习 ， 我 们 对 数字 示 波 带 整 机 结构 及 键 钮 分 布 有 和 了 一 定 的 了 解 。 现 在 











让 我 们 学 习 一 下 模拟 示 波 带 的 整 机 结构 及 键 钮 分 布 的 实际 情况 ， 为 使 用 模拟 示 波 带 打下 
基础 。 


5.3.1 模拟 示波器 上 的 键 钮 怎样 分 布 


模拟 示波器 的 使 用 比较 广泛 ， 下 面 先 来 看 一 球 典 型 的 模拟 示 波 右 ， 看 它 的 外 形 结 构 是 
怎样 的 。 
典型 模拟 示波器 的 外 形 结构 如 图 5-21 所 示 。 
从 图 中 可 以 看 到 模拟 示 波 需 可 以 分 为 左右 两 部 分 ， 其 中 左 侧 部 分 为 信号 波形 的 显示 部 分 ， 碳 
侧 部 分 是 示波器 的 控制 键 钮 部 分 。 每 个 键 钮 都 有 符号 标记 ， 表 示 其 功能 。 典 型 模拟 示波器 的 键 钮 
分 布 如 图 5-22 所 示 。 
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图 5-21 典型 模拟 示 波 需 的 外 形 结构 
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图 5-22 典型 模拟 示 波 右 的 键 钮 分 布 


模拟 示 波 带 操作 键 钮 各 有 各 的 功能 ， 下 面 将 结合 示 波 带 实物 图 一 一 进行 介绍 。 

模拟 示 波 占 的 电源 开关 和 电源 指示 灯 的 分 布 如 图 5-23 所 示 。 电 源 开 关 (POWER) 用 于 接 通 
和 上 断 开 电源 ， 当 接 通电 源 时 ， 位 于 电源 开关 上 方 的 电源 指示 灯 变 完 。 电 源 指 示 灯 指示 示 波 天 的 工 
作 状 态 。 
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图 5-23 ”模拟 示 波 需 电源 开关 和 电源 指示 灯 的 分 布 
CH1 和 CH2 两 输入 端 同时 输入 信号 的 波形 如 图 5-24 所 示 。CHI1 信号 输入 端 “INPUT 300V 
pk MAX”: 用 来 连接 示波器 CH1 测试 线 ，CH2 信号 输入 端 “INPUT 300V pk MAX”: 用 来 连接 示 
波 器 CH2 测试 线 。 





CH2 信 号 
输入 端 











图 5-24 CH1L 和 CH2 两 输入 端 同时 输入 信号 的 波形 


扫描 时 间 和 水 平 轴 微 调 钮 及 其 调整 效果 如 图 5-25 所 示 。 扫描 时 间 和 水 平 轴 微 调 钮 (SWP 
VAR-TIMEZDIV) 用 于 调节 扫描 时 间 。 

水 平 位 置 调 整 旋 钮 及 其 调整 效果 如 图 5-26 所 示 。 水 平 位 置 调整 旋钮 (H POSITION) 用 于 调 
节 扫 描 线 的 水 平 位 置 。 

党 度 调整 旋钮 及 其 调整 效果 如 图 5-27 所 示 。 亮 度 调 整 旋钮 (INTENSITY ) 用 于 调 方 扫描 线 
的 亮度 。 

肾 焦 调 厄 旋钮 和 刻度 盘 有 党 度 调 市 钮 及 其 调整 效果 如 图 5-28 所 示 。 聚 焦 调 和 旋钮 (FOCUS ) 
和 刻度 盘 亮 度 调 节 钮 (ILLUM) 用 于 调节 扫描 线 使 扫描 线 变 得 清晰 。 

CH1 交流 - 直流 -接地 切换 开关 如 图 5-29 所 示 。CHI1 交流 -直流 -接地 切换 开关 ( (CH-1) AC- 
GND-DC) 的 作用 是 根据 CH1 信号 输入 端 输 入 的 信号 选择 不 同 的 挡 位 ,“AC” 为 观测 交流 信号， 
“DC” 为 观测 直流 信号 ,“GND” 为 观测 接地 。 
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图 5-25 ”扫描 时 间 和 水 平 轴 微 调 钮 及 其 调整 效果 
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图 5-26 水平 位 置 调整 旋钮 及 其 调整 效果 
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图 5-27 党 度 调 整 旋钮 及 其 调整 效果 
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图 5-28 ”聚焦 调节 旋钮 和 刻度 盘 腕 度 调 布 钮 及 其 调整 效果 


第 5 章 
认识 一 下 示 波 路 





rs CH1 交 流 -直流 -接地 上 国 目 上 
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图 5-29 CHI 交流 -直流 -接地 切换 开关 
CH2 交流 -直流 -接地 切换 开关 如 图 $-30 所 示 。CH2 交流 -直流 -接地 切换 开关 ( (CH-2) AC- 
GND-DC) 的 作用 是 根据 CH2 信号 输入 端 输入 的 信号 选择 不 同 的 挡 位 ,“AC” 为 观测 交流 信号， 
“DC” 为 观测 直流 信号 ,“GND” 为 观测 接地 。 








中 CH2? 交 流 -直流 -接地 
N 切换 开关 














图 5-30 “CH2 交流 -直流 -接地 切换 开关 


显示 方式 选择 旋钮 如 图 5-31 所 示 。 显 示 方 式 选择 旋钮 (MODE) 有 CH-1、CH-2、CHOP、 
ALT 和 ADD 共 五 个 挡 位 。 

Q) CH-1: 示波器 只 显示 由 CH-1 输入 的 信和 号 波形 。 

@ CH-2: 示波器 只 显示 由 CH-2 输入 的 信和 号 波形 。 

(3) CHOP: 快速 切换 显示 方式 。 

由 ALT: 两 个 输入 信号 的 波形 交替 显示 。 

(5) ADD (Addition): CH-1 和 CH-2 两 输入 信号 进行 加 法 或 减法 处 理 并 显示 。 

CH2 垂直 位 置 调整 旋钮 及 其 调整 效果 如 图 5-32 所 示 (CHI1 垂直 位 置 调整 旋钮 与 CH2 相同 )。 








DHITACH! OSCILLOSCOPE V-423 [om 














图 5-31 显示 方式 选择 旋钮 
CH2 牌 耻 位 置 调整 旋钮 [ (CH2) POSITION PULL INVERT]: 用 于 适当 移动 波形 在 显示 屏 上 垂直 
方 回 的 位 置 以 便 观 察 。 





CH2 垂 直 位 置 
调整 旋钮 
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半生 
图 5-32 CH2 垂直 位 置 调整 旋钮 及 其 调整 效果 

CH1 垂直 轴 有 灵敏 度 微调 和 垂直 轴 有 灵敏 度 切 换 旋 钮 如 网 5-33 所 示 。CHI 垂直 轴 有 灵敏 度 微调 

(VARIABLE) 和 垂直 轴 灵 敏 度 切换 (VOLTSZDIV) 是 同心 调整 旋钮 ， 外 圆 环 形 旋 钮 是 灵敏 度 切 
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换 钮 ， 内 圆 旋钮 是 微调 钮 。 它 可 以 根据 被 测 信号 的 幅度 切换 输入 电路 的 衰减 量 ， 使 显示 的 波形 在 
示 波 管 上 有 适当 的 大 小 。 
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图 5-33 CHI 殿下 轴 灵 敏 度 微调 和 王 下 轴 灵 敏 度 切换 旋钮 
CH2 垂直 轴 有 灵敏度 微调 和 垂直 轴 有 灵敏 度 切 换 旋 钮 及 其 调整 效 末 如 网 5-34 所 示 。CH2 垂直 轴 
灵敏 度 微调 (VARIABLE) 和 垂直 轴 有 灵敏 度 切换 (VOLTSZLDIV ) 用 于 对 从 CH2 输入 的 信号 波形 
的 垂 和 灵敏度 进行 调整 。 
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图 5-34 CH2 垂直 轴 灵 敏 度 微调 和 垂直 轴 灵 人 敏 度 切 换 旋钮 及 其 调整 效果 





同步 位 置 调整 旋钮 及 调整 效果 如 图 5-35 所 示 。 同 步 位 置 调 整 (TRIG LEVEL) 用 于 微调 同步 
言 全 的 频率 或 相位 ， 使 之 与 被 测 信号 的 相位 一 致 (频率 可 为 整数 倍 )。 




















图 5-35 同步 位 置 调整 旋钮 及 调整 效果 


电视 信号 的 行 场 观测 开关 如 图 5-36 所 示 。TV-H 和 TV-V (电视 信号 的 行 场 观测 ) 用 于 调整 
电视 信号 中 的 行 (HH) 信号 观测 或 场 (V) 信号 观测 。 

















图 5-36 电视 信号 的 行 场 观 测 开 关 


外 部 水 平 轴 输 入 端 或 外 触发 输入 端 如 图 5-37 所 示 。 外 部 水 平 轴 输 入 端 或 外 触发 输入 端 
(EXT. H or TRIG. IN) 的 作用 为 ， 当 用 示 波 需 的 内 部 扫描 与 外 部 信号 同步 时 ， 从 该 端 加 入 外 部 同 
步 信 和 号。 

同步 (触发) 信号 切换 开关 及 其 调整 效果 如 图 5-38 所 示 。 同 步 (触发 ) 信号 切换 开关 
(TRIG SOURCE ) 用 于 使 观测 信号 波形 静止 在 示 波 管 上 ，INT 为 内 同步 源 ，LINE 为 线路 输入 信 
号 ，EXT 为 由 外 部 输入 的 信号 作为 同步 基准 。 
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图 5-37 外 部 水 平 轴 输 入 站 或 外 触发 输入 站 


WA 
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和 
图 5-38 ”同步 (触发) 信号 切换 开关 及 其 调整 效果 
校正 信号 输出 端 如 图 5-39 所 示 。 校 正信 号 输出 端 (CAL. SV) 用 于 输出 示 波 融 内 部 产生 的 标 
准 信号。 
接地 端 : 测量 信号 波形 时 要 将 信号 的 地 线 与 被 测 设备 的 地 线 连 接 在 一 起 。 
延迟 时 间 选 择 按 钮 如 图 5-40 所 示 。 延 迟 时 间 选 择 按 钮 ( DELAY TIME) 设置 了 五 个 延迟 时 
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图 5-39 校正 信号 输出 站 
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图 $-40 延 民 时 间 选 择 按钮 


间 挡 位 供 选 择 使 用 。 
显示 方式 选择 按钮 如 图 5-41 所 示 。 显 示 方 式 选 择 按钮 (DISPLAY NORM INTEN DELAY) 设 
置 了 “NORM”“INTEN”“DELAY” 三 个 挡 位 供 选 择 使 用 。 


5.3.2 模拟 示 波 需 上 的 波形 怎么 看 
示 波 希 的 显示 部 分 主要 由 显示 屏 、 示 波 管 、 护 章 和 刻度 盘 组 成 。 其 中 : 显示 屏 是 由 示 
波 管 构成 的 ， 示 波 管 是 一 种 阴极 射线 管 ， 简 称 CRT， 护 晶 用 以 保护 示 波 管 屏 幕 不 受 损 伤 
刻度 盘 是 度量 波形 的 周期 和 幅度 标尺 ， 一 般 刻 度 盘 上 刻 有 8 ( 行 ) x10 ( 列 ) 的 方 格 ， 每 


格 1 cm xlcem， 用 于 测量 波形 在 垂下 和 水 平方 癌 的 量 ， 一 般 垂 十 方 癌 等 效 为 电压 值 ， 水 平方 癌 等 
效 为 时 间 值 (周期 )。 在 测量 时 1 个 格 称 为 1 DIV 。 
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图 5-41 显示 方式 选择 按钮 
典型 模拟 示 波 需 显示 的 方 波 波形 如 图 5-42 所 示 。 





到 由 演示 茹 一 
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图 5-42 典型 模拟 示 波 带 显示 的 方 波 波形 
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37。 现在 开始 进入 第 6 章 的 学 习 : 本 章 我 们 的 目的 是 轻松 搞定 示波器 的 使 用 方法 。 我 们 特 
Ay 别 准备 了 典型 的 示波器 作为 实 训练 习 用 的 演示 样机 。 我 们 会 从 示波器 的 准备 工作 入 手 ， 完 

成 表笔 连接 、 开 机 前 检查 、 开 机 和 测量 调整 等 各 项 示波器 使 用 操作 技能 的 练习 。 然 后 ， 在 
此 基础 上 ， 进 入 示波器 实际 应 用 的 训练 环节 。 在 这 段 训 练 过 程 中 ,我 们 为 大 家 安排 了 使 用 示波器 测 
量 基准 信和 号、 测量 音频 信和 号、 测量 正弦 信和 号 和 测量 视频 信号 等 示波器 实 操 训练 项 目 。 其 目的 是 能 够 
更 加 灵活 自如 地 运用 示波器 完成 实际 的 测量 工作 ， 这 不 仅 是 对 示波器 应 用 能 力 的 提升 ， 更 重要 的 是 
让 大 家 真切 地 感受 示波器 的 实际 用 途 ， 为 实际 工作 积累 经 验 。 本 章 要 求 大 家 认真 学 习 、 大 胆 实践 ! 


6.1 不 波 侣 使 用 前 有 哪些 准备 工作 


(i 示 波 带 使 用 前 的 准备 工作 因 示 波 带 种 类 的 不 同 也 略 有 不 同 。 下 面 ,分 别 为 大 家 介绍 




















一 下 数字 示 波 带 使 用 前 的 准备 工作 与 模拟 示 波 副 使 用 前 的 准备 工作 。 


6.1.1 数字 示 波 间 使 用 前 有 哪些 准备 工作 


数字 示 波 需 在 使 用 前 的 准备 工作 可 分 为 三 个 步 又: 连接 测量 表笔 ,开机 前 检查 ， 开 机 
和 测量 调整 。 测 量 表笔 的 连接 是 示 波 带 使 用 中 最 基础 的 操作 ， 但 也 是 最 重要 的 一 步 操 作 ， 
它 为 使 用 示 波 融 进行 检测 葛 定 了 基础 。 下 面 ， 让 我 们 具体 了 解 一 下 测量 表笔 的 连接 方法 及 
开机 后 的 测试 调整 。 
1. 连接 测量 表笔 
在 数字 示 波 融 的 使 用 过 程 中 ， 通 笛 需 要 使 用 示 波 表 的 控 头 与 被 测 部 位 进行 连接 ， 因 此 需要 首 
先 为 数字 示 波 船 的 探头 进行 连接 。 数 字 示 波 融 探头 的 连接 操作 如 图 6-1 所 示 。 














[资料 】 
数字 示波器 探头 接口 采用 了 旋 紧 锁 扣 式 设计 ， 插 接 时 ， 将 示波器 测试 线 的 接头 


座 对 应 插入 到 探头 接口 ， 正 确 插 入 后 ， 顺 时 针 旋 转 接 头 座 ， 即 可 将 其 旋 紧 在 接口 上 ， 
此 时 就 可 以 使 用 该 通道 的 进行 测试 了 。 





2. 开机 前 检查 

为 了 保证 数字 示 波 需 的 使 用 寿命 ， 以 及 准确 、 正 铝 地 检测 和 显示 信号 波形 ， 在 使 用 数字 示 波 
器 时 ， 应 注意 以 下 几 点 事项 : 

J 在 使 用 数字 示 波 融 进行 测试 工作 之 前 ， 必 须 阅 读 其 技术 说 明 书 ， 以 对 所 选用 示 波 融 的 便 
件 、 软 件 功能 及 特性 参数 有 全 面 、 准 确 的 了 解 和 掌握 。 

Go 数字 示 波 需 的 市 电 供电 电压 要 符合 示 波 需 的 要 求 ， 使 用 示 波 需 专用 的 电源 线 ， 使 用 适当 
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图 6-1 数字 示 波 副 探头 的 连接 操作 








的 熔断 器 或 使 用 示波器 规定 的 熔断 器 ， 使 用 数字 示波器 检测 电子 产品 时 ， 接 地 线 要 可 靠 接地 ， 控 
头 地 线 与 地 电势 相同 ， 切 勿 将 地 线 连 接 高 电压 。 

加 非 专业 维修 人 员 ， 不 要 将 外 羡 或 面板 打开 ， 电 源 接 通 后 请 勿 接触 外 圳 的 接头 或 元 器 件 。 

@ 不 要 在 潮湿 、 易 燃 易 爆 环 境 下 对 数字 示波器 进行 操作 ， 要 保持 数字 示波器 表面 的 清洁 与 干燥 。 

3. 开机 和 测量 调整 

使 用 数字 示波器 前 ， 应 首先 为 示波器 连接 电源 并 开机 ， 若 第 一 次 使 用 或 较 长 时 间 不 使 用 示 波 
器 ， 则 需 对 示波器 进行 自 校正 。 

(1) 数字 示波器 的 开机 

一 般 情况 下 ， 数 字 示 波 器 是 由 交流 电压 进行 供电 的 ， 我 国 的 供电 电压 为 交流 220V， 因 此 使 
用 数字 示波器 的 额定 电压 应 为 交流 220V。 数 字 示波器 电源 线 的 连接 如 图 6-2 所 示 。 
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图 6-2 ”数字 示 波 带 电源 线 的 连接 





图 6-2 ”数字 示 波 带 电源 线 的 连接 ( 续 ) 


将 数字 示波器 电源 线 的 一 端 与 数字 示波器 上 的 电源 供电 端 进行 连接 ， 电 源 线 的 男 一 端 与 
110 220V 市 电 插 座 进行 连接 。 
连接 好 电源 线 后 ， 下 面 进 行 数字 示 波 融 的 开机 操作 。 数 字 示 波 需 的 开机 如 图 6-3 所 示 。 
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图 6-3 ”数字 示 波 货 的 开机 
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按 下 数字 示 波 带 上 的 电源 开关 按钮 ， 便 可 起 动 数 字 示 波 带 。 此 时 ， 可 以 观察 到 示 波 硕 的 开机 
午 面 。 

(2) 数字 示 波 表 的 目 校 正 

接 通 好 电源 并 进行 开机 后 ， 并 不 能 进行 检测 ， 厂 第 一 次 使 用 该 数字 示 波 带 或 长 时 间 没 有 使 
用 ， 则 应 对 该 示 波 货 进行 目 校 正 。 数 字 示 波 融 的 目 校 正如 图 6-4 所 示 。 
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图 6-4 数字 示 波 需 的 目 校 正 
(3) 数字 示 波 需 使 用 前 的 设置 及 调整 
连接 完 示 波 融 的 电源 线 并 开机 和 上 月 校正 后 ， 还 应 对 示 波 需 的 界面 及 探头 进行 连接 和 校正 ， 以 
及 对 示 波 融 的 按钮 或 旋钮 进行 调整 ， 使 示 波 融 在 检测 时 能 达到 最 佳 的 效 末 。 
数字 未 波 画 探头 接口 采用 了 旋 系 锁 扣 式 设计 ， 揪 接 时 ， 将 示 波 豆 测试 线 的 接头 座 对 应 插 和 人 到 
探头 接口 ， 正 确 插 入 后， 人 即 可 将 其 旋 紧 在 接口 上 (这 里 以 CH1 通道 的 探头 
连接 为 例 ) ， 此 时 就 可 以 使 用 该 通道 进行 测试 了 。 数 字 示 波 需 通道 的 设置 方法 如 图 6-5 所 示 。 





【说 明 】 

该 示波器 的 CHI1 
与 CH2 按 键 指示 
灯 均 为 绿色 








图 6-5 ”数字 示 波 需 通道 的 设置 方法 


若 要 关闭 CHI1 或 CH2 通道 中 的 一 个 或 全 部 ， 则 需要 使 用 OFF 按键 。 按 下 OFF 按 
键 后 ，CH1 通道 的 指示 灯 熄 灭 ， 此 时 CHI] 通道 的 探头 检测 不 到 波形 ， 即 屏幕 上 无 法 


【说 明 】 

第 一 次 按 下 OFF 按 键 ， 

CH1I 灯 灭 ; 第 二 次 按 

下 OFF 按 键 ，CH2 灯 灭 





| 


图 6-6 ”数字 示 波 副 通道 的 关闭 方法 








探头 连接 完毕 后 ， 还 不 能 进行 检测 ， 需 对 示 波 需 的 探头 进行 校正 ， 示 波 需 本 身 有 校正 信号 输 
出 端 ， 可 将 示波器 的 探头 连接 校正 信号 输出 端 再 进行 校正 。 将 探头 连接 数字 示波器 的 校正 信和 号 输 
出 端 如 图 6-7 所 示 。 























图 6-7 将 探头 连接 数字 示 波 各 的 校正 信号 输出 病 
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| 注意 ] 
人 连接 好 探头 后 ， 示 疲 器 的 显示 屏 上 显示 当前 所 测 的 波形 ， 若 出 现 补 偿 不 足 或 补 傍 
过 度 情 况 时 ， 需 要 对 探头 进行 校正 操作 。 和 补偿 不 足 和 补偿 过 度 的 两 种 情况 如 图 6-8 
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图 6-8 补 途 不 足 和 补偿 过 度 的 两 种 情况 





[资料 
若 数 字 示 波 器 显示 的 波形 出 现 补偿 不 足 和 补偿 过 度 的 情况 ， 则 需 用 一 字 螺 丝 刀 
微调 探头 上 的 调整 钮 ， 直 到 示波器 的 显示 屏 显 示 正 常 的 波形 。 数 字 示 波 器 探头 校正 
方法 如 图 6-9 所 示 。 
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图 6-9 ”数字 示 波 融 探头 校正 方法 





示 波 货 的 使 用 前 准备 工作 完成 后 ， 就 可 以 使 用 未 波 僻 进行 检测 了 。 











6.1.2 模拟 示 波 癌 使 用 前 有 哪些 准备 工作 


1. 模拟 示波器 的 开机 与 初始 化 设置 
图 6-10 所 示 为 模拟 示 波 絮 开机 前 的 键 钮 设置 。 使 用 模拟 示 波 絮 对 电路 进行 检测 时 ， 
在 开机 之 前 要 检查 几 个 旋钮 的 位 置 : 水 平 位 置 (H. POSITION) 调整 钮 和 垂直 位 置 
(V. POSITION ) 调整 钮 应 置 于 中 心 位 置 ; 触发 同步 信号 源 (TRIG. SOURCE ) 选择 应 置 于 内 部 位 
置 ， 即 INT 位置， 同步 微调 触发 电 平 调整 (TRIG. EVEL) 钮 置 于 中 间 人 位置， 同步 方式 选择 开关 
置 于 自动 位 置 ， 即 AUTO 位 置 。 





触发 同步 信号 源 选择 开关 
同步 方式 :INT) 








图 6-10 ”模拟 示 波 融 开机 前 键 钮 的 设置 


将 模拟 示波器 的 电源 开关 (POWER) 置 于 ON 位 置 电源 就 接 通 了 ， 指 示 灯 也 亮 了 。 然 后 调 
整 一 下 亮度 旋钮 ， 示 波 管 上 就 会 出 现 一 条 横向 亮 线 ， 再 调整 聚焦 钮 使 显示 器 图 像 清 晰 。 如 果 显 示 
的 扫描 线 不 在 示 波 管 中 央 ， 可 微调 水 平 位 置 或 垂直 位 置 旋钮 。 示 波 需 开机 后 的 调整 如 图 6-11 
所 示 。 
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图 6-11 未 波 货 开机 后 的 调整 


当 第 一 次 使 用 模拟 示 波 套 时 ， 或 是 在 对 模拟 示 波 融 进行 校准 、 检 查 等 工作 时 ， 应 使 示 波 釉 处 
于 初始 准备 工作 状态 ， 这 时 接 通电 源 ， 示 波 融 能 显示 一 条 水 平 扫描 线 。 

2. 模拟 示波器 探头 的 使 用 与 校正 

示 波 俘 探头 是 将 被 测 电路 的 信号 传送 到 示 波 肯 输入 电路 的 装置 。LP-16BX 探头 具有 x1 挡 





风 试 深交 扩 多 


-一 合作 = 二 
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图 6-12 LP-16BX 探头 的 结构 





和 x10 挡 ， 是 一 种 性 能 较 好 的 探头 。 

在 xl 挡 位 置 时 ， 输 入 阻抗 为 1MO， 输 入 电容 值 小 于 等 于 250pF， 频 率 范 围 为 0 ~5MHz; 在 
x 10 挡 位 置 时 ， 探 头 的 输入 阻抗 为 10MOQ， 输 入 电容 值 小 于 等 于 25$pF， 输 入 电容 值 可 在 20 ~ 
40pF 范围 内 调整 ， 台 减 系数 为 (17/10) +2% ， 频 率 范 围 为 0~40MHz。 

LP-16BX 探头 的 一 端 具有 一 个 挂钩 ， 检 测 波形 时 可 以 钧 到 电路 的 元 件 引 脚 上 ， 挂 钧 外 有 一 个 
护 套 ， 内 有 弹 纂 。 图 6-12 所 示 为 LP-16BX 探头 的 结构 。 

通 稼 在 测量 时 为 了 降低 外 接 噪 声 干 扰 ， 使 用 高 阻抗 探头 比较 好 。 但 是 使 用 探头 所 测 得 的 信和 号 
会 减弱 为 原来 幅度 的 17Z10。 使 用 探头 最 大 可 测 600V P-P (〈 峰 -峰值 ) 信号 电压 (交流 和 直流 的 合 
成 电压 或 是 交流 电压 )。 

使 用 探头 测量 信号 时 ， 为 了 得 到 较 高 的 测量 程度 ， 测 量 前 预先 将 示波器 的 校正 电压 加 到 探头 
上 ， 即 将 探头 接 到 校正 信号 输出 端 (CAL)。 

将 示 波 各 探头 接 到 校正 信号 输出 问 (CAL) ， 示 波 管 上 会 出 现 1kHz 的 方 波 脉冲 信号 ， 如 果 方 
波 的 形状 不 好 ， 可 以 用 一 字 螺 丝 刀 微调 示 波 需 探头 上 的 微调 电容 ， 使 显示 波形 正常 。 探 头 校正 如 图 
6-13 所 示 。 























图 6-13 ”探头 校正 
示 波 需 探头 中 设 有 一 个 可 调 电 容 需 ， 从 探头 一 端的 插头 上 有 一 个 调整 用 的 小 了 蕊 ， 可 以 进行 微 





调 ， 一 边 观 测 信号 波形 一 边 进行 调整 ， 直 到 波形 良好 。 
6.2 轻松 搞定 示波器 的 操作 训练 TY 


了 解 了 示 波 俘 使 用 前 的 准备 ， 以 及 示 波 骨 探头 的 使 用 方法 后 ， 下 面 便 可 以 使 用 示 波 
名 进行 实际 的 检测 ， 接 下 来 介绍 一 下 示 波 带 的 基本 使 用 方法 。 
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6.2.1 轻松 搞定 示 波 融 测量 基准 信号 的 操作 训练 
1. 轻松 搞定 数字 示波器 测量 基准 信号 的 操作 训练 
使 用 数字 示波器 测量 基准 信号 波形 实际 上 就 是 数字 示波器 对 本 身 输出 信号 的 自我 检 


测 ， 如 图 6-14 所 示 。 示 波 融 开机 后 ， 将 探头 与 校正 信号 输出 妆 连 接 ， 控 头 的 接地 夹 夹 在 
示 波 带 的 接地 端 上 ， 探 尖 夹 在 校正 信号 输入 病 即 可 检测 到 基准 信号 。 
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图 6-14 ”使 用 数字 示 波 上 瘟 测 量 基准 信号 波形 





在 检测 信号 时 ， 需 要 对 数字 示 波 融 进行 一 些 调整 ， 以 使 检测 到 的 信号 汲 形 清晰 、 准 确 、 便 于 
分 析 。 沼 用 到 的 基本 调整 主要 包括 信号 波形 垂直 位 置 与 幅度 的 调整 、 信 号 波形 水 平 位 置 与 宽度 的 
调整 和 信号 波形 的 捕捉 。 


(1) 信号 波形 垂下 位 置 与 幅度 的 调整 


示 波 俘 显示 的 波形 ， 垂 二 位 置 的 调整 是 由 垂 生 位 置 调整 旗 钮 控制 的 ， 而 垂 生 幅 度 的 调整 则 是 
由 和 对 直 幅度 旋钮 控制 的 。 信 号 肖 形 垂直 位 置 和 竺 二 幅度 的 调整 如 图 6-15 所 示 。 
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图 6-15 





过 号 波 形 垂直 位 置 和 垂直 幅度 的 调整 





和 使 用 重 直 位 置 调 整 旋钮 ， 可 以 改变 波形 在 垂直 方向 的 位 置 ， 调 整 重 直 幅度 旋钮 ， 
可 以 改变 波形 的 幅度 大 小 ， 该 旋钮 的 量程 为 2mV ~S$V。 其 调整 方法 与 水 平 位 置 的 调整 
方法 基本 相同 。 





【资料 ] 
在 波形 的 调整 过 程 中 ， 若 波形 的 水 平 位 置 和 各 直 位 置 调整 不 在 中 间 的 位 置 上 ， 
ER ee 将 波形 调整 到 中 间 的 位 置 上 上。 数字 示波器 自 











图 6-16 ”数字 示 波 融 目 带 归 零 按键 的 使 用 


【 注意 ] 
当 示 波 器 显示 屏 显 示 的 波形 不 在 显示 屏 中 间 人 位置， 此 时 按 下 归 堆 按键， 观察 数字 
示波器 ne 可 以 看 到 波形 迅速 回 到 中 间 位 置 (水 平方 向 和 各 直方 向 )， 
因此 定义 该 按键 为 归 堆 按键， 这 给 测试 人 员 带 来 了 方便 。 





(2) 信号 波形 水 平 位 置 与 宽度 的 调整 
波形 的 水 平 位 置 的 调整 是 由 水 平 位 置 调 整 施 乌 控 制 的 ， 而 波形 宽度 即 周 期 ， 的 调整 至 是 由 
水 平时 间 轴 旋钮 控制 的 。 信 号 波形 水 平 位 置 的 调整 如 图 6-17 所 示 。 


使 用 水 平 位 置 调整 旋钮 ， 有 两 种 方式 : 顺 时 针 旋 转 和 逆 时 针 旋 转 ， 当 顺 时 针 旋 转 


时 ， 水 平 位 置 的 光标 向 右 移 动 ， 同 时 波形 右 移 ， 当 送 时 针 旋 转 时 ， 水 平 位 置 的 光标 向 
左 移动 ， 同 时 波形 左 移 。 








符 波 形 的 宽度 过 宽 或 过 罕 时 ， 则 可 使 用 水 平时 间 轴 旋钮 进行 调整 。 信 号 波形 周期 的 调整 如 图 
6-18 所 示 。 
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图 6-17 信号 波形 水 平 位 置 的 调整 
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图 6-18 信号 波形 周期 的 调整 


[资料 】 
使 用 水 平时 间 轴 旋钮 可 以 将 波形 的 周期 进行 改变 ， 送 时 针 旋 转 该 旋钮 ， 可 将 该 


时 间 轴 变 大 ; 顺 时 针 旋 转 该 旋钮 ， 可 将 时 间 轴 变 小 ， 即 周期 变 小 。 





(3) 信号 波形 的 捕捉 
数字 示 波 作 市 有 屏 硕 捕捉 功能 ， 可 以 将 瞬时 变化 的 波形 及 时 捕捉 下 来 进行 显示 。 这 项 功能 在 


观测 变化 信号 时 非常 实用 。 数 字 示 波 需 屏幕 的 捕捉 如 图 6-19 所 示 。 


EX sa 
辐 简单 轻松 学 


电 ( 子 (仪表 /使 (用 ) 














| 


全 中 
| gp 
pr \ Te 
Tn LE TE 
| ~ i la ra 到 下 
ORIZONTAL RIGGER mm 











一 -一 一 一 一 -一 一 -一 -一 -一 -一 一 








看 到 检测 的 波形 ， 若 在 视频 状态 下 则 是 动态 的 波形 。 
为 了 更 好 地 对 波形 进行 分 析 ， 按 下 屏幕 捕捉 按键 ， 该 按键 由 绿灯 显示 变 为 红 灯 显 示 ， 则 说 
明 此 时 动态 的 波形 变 为 静止 的 波形 ， 这 就 便于 对 该 波形 进行 分 析 。 在 该 状态 下 ， 再 按 下 该 按 
键 ， 则 波形 再 次 变 为 动态 ， 指 示 灯 变 为 绿色 。 


2. 轻松 搞定 模拟 示波器 测量 基准 信和 号 的 操作 训练 

将 模拟 示波器 探头 连接 在 示 波 需 自身 的 基准 信号 输出 端 (1000Hz、0.5V 方 波 信号 )， 显 示 窗 口 
会 显示 出 1000Hz 的 方 波 信 号 波形 ， 丰 出现 波形 失真 的 情况 ， 则 可 以 使 用 螺丝 刀 调 整 示 波 硕 探头 上 
的 校正 螺钉 对 探头 进行 校正 ， 使 显示 屏 显 示 的 波形 正常 。 模 拟 示 波 需 探头 自 校正 如 网 6-20 所 示 。 
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图 6-20 ”模拟 示 波 需 探头 自 校 正 
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图 6-20 ”模拟 示 波 帮 探 涉 目 校正 ( 续 ) 





【资料 ) 
在 校正 时 ， 方 波 除 可 能 出 现 上 面 的 补偿 过 度 而 引起 的 失真 外 ， 
人 
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图 6-21 波形 为 补偿 不 足 的 现象 





6.2.2 轻松 搞定 示 波 副 测量 音频 信号 的 操作 训练 


由 于 示波器 大 多 用 于 电子 产品 的 维修 中 ， 因 此 示 波 需 测量 音频 信号 的 操作 是 必须 掌握 

(Bn er i tr ti 

光盘 放 入 DVD 中 并 把 信号 输出 线 连 好 ， 将 数字 示 波 顺 探头 搭 在 播放 中 的 DVD 的 音频 信和 号 
输出 线 上 ， 接 地 夹 接 地 即 可 检测 DVD 输出 的 音频 信号 。 
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图 6-22 ”使 用 数字 示 波 俘 测量 音频 信号 波形 的 操作 方法 


[资料 】 
为 了 便于 检测 ， 有 些 示波器 市 有 BNC 转 接头 。 检 测 时 ， 可 将 BNC 转 接 头 旋 入 示 


波 器 探头 座 的 插 孔 内 ， 然 后 再 将 电子 设备 的 连接 线 (多 为 影碟 机 的 信号 输出 线 ) 接 


入 BNC 转 接头 上 上， 此 时 在 示波器 的 屏幕 上 便 可 以 显示 出 检测 的 波形 ， 如 图 6-23 所 示 。 这 样 就 
不 必 和 再 使 用 示波器 的 探头 。 
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图 6-23 ”使 用 BNC 转 接头 接 入 信号 





6.2.3 轻松 搞定 示波器 测量 正 弱 信 号 的 操作 训练 
在 使 用 数字 示波器 测量 正弦 信号 时 ， 应 将 数字 示波器 与 信和 号 源 相 连 ， 首 先 将 信和 号 源 测 
试 线 中 的 黑 鲁 色 夹 与 示波器 的 接地 夹 相连 ， 再 将 红 鲁 鱼 夹 与 示波器 的 探头 进行 连接 。 连 接 
完毕 后 ， 在 信和 号 源 和 数字 示波器 通电 的 情况 下 ， 便 可 以 在 示波器 的 屏幕 上 观察 到 由 信号 源 
输出 的 正弦 波形 了 。 使 用 数字 示波器 测量 正弦 信和 号 波形 如 图 6-24 所 示 。 
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图 6-24 使 用 数字 示 波 旧 测 量 正弦 信号 波形 


而 | 简单 轻松 学 


(电子 仪表 使 用 ) 





【注意 | 
由 于 示波器 自身 的 接地 端 与 探头 接地 夹 的 接地 端 是 相连 的 ， 因 此 在 检测 信号 源 输 
出 信号 时 ， 即 可 将 信号 源 的 接地 端 ( 黑 鲍鱼 夹 ) 与 示波器 探头 接地 夹 进行 连接 ， 也 可 
示波器 本 身 的 接地 端 进行 连接 ， 





6.2.4 轻松 搞定 示 波 需 测量 视频 信号 的 操作 训练 


使 用 示 波 需 进行 视频 信号 在 电视 机 、 影 碟 机 等 影音 设备 检测 及 生产 调试 是 非常 常用 的 
操作 技能 。 下 面 ， 以 模拟 示 波 顺 为 例 演 示 一 下 使 用 模拟 示 波 顺 测量 视频 信号 的 操作 训练 。 
在 训练 中 ， 用 影碟 机 播放 测试 光盘 的 标准 测试 信号 作为 视频 信号 源 。 
1. 将 示波器 开机 并 进行 调试 
将 模拟 示 波 右 的 电源 线 与 交流 220V 市 电 插 座 进 行 连接 ， 打 开 模 拟 示 小 需 的 电源 ， 开 机 ， 将 
探头 连接 到 模拟 示 波 怖 的 CH2 通道 上 ， 并 调整 模拟 示 波 需 上 的 键 钮 ， 使 屏 幕 上 的 扫 搓 线 在 最 佳 
的 位 置 上 。 示 波 需 开机 并 调试 如 图 6-25 所 示 。 








务 




















图 6-25” 示 波 套 开机 并 调试 
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2. 将 DVD 开机 并 连接 信号 线 

将 待 测 DVD 机 的 电源 线 与 交流 220V 市 电 搬 座 进 行 连接 ,打开 DVD 机 的 电源 开机 ， 连 接 
DVD 机 的 音 视频 输出 连接 线 ( AV 线 )， 将 黄色 的 连接 线 连 接 到 DVD 机 的 视频 输出 端 上 ， 将 红色 
和 白色 的 连接 线 分 别 连接 到 音频 输出 端 上 ， 将 测试 光盘 放 入 DVD 机 中 并 播放 。DVD 开机 并 连接 
信号 线 如 图 6-26 所 示 。 





按 下 电源 开关 
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图 6-26 DVD 开机 并 连接 信号 线 


3. 使 用 模拟 示波器 测量 DVD 输出 的 视频 信号 

将 模拟 示 波 需 的 探头 与 DVD 机 AV 线 的 接口 进行 连接 (视频 输出 端 )， 将 探 尖 的 接地 夹 接 到 
AV 线 的 接地 端 上 ， 将 探 针 搭 在 AV 线 的 输出 端 上 ， 模 拟 示波器 的 屏幕 上 可 以 看 到 波形 的 显示 。 
图 6-27 所 示 为 模拟 示波器 探头 与 DVD 机 的 AV 线 进行 连接 。 

此 时 ， 模 拟 示 波 顺 屏幕 上 显示 的 波形 并 不 清晰 ， 高 度 和 宽度 均 不 是 最 佳 的 效果 ， 接 下 来 调整 
CH2 的 垂下 轴 灵 敏 度 微调 旋钮 ， 以 及 扫描 时 间 (水 平 轴 ) 微调 旋钮 ， 将 模拟 示 波 需 屏幕 上 波形 
调整 到 最 佳 的 位 置 上 ， 如 图 6-28 所 示 。 
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图 6-28 调整 垂直 轴 灵 敏 度 微调 旋钮 和 扫描 时 间 (水 平 轴 ) 微调 旋钮 
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【资料 ] 
此 外 ， 为 了 检测 方便 ， 可 以 选择 转 接 插头 。 图 6-29 所 示 为 模拟 示波器 的 辅助 检 
测 插头 。 通 过 检测 插头 可 以 方便 地 连接 AV 线 和 示波器 ， 使 检测 变 得 简单 。 





图 6-29 ”模拟 示 波 带 的 辅助 检测 插头 
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现在 开始 进入 第 7 章 的 学 习 : 本 章 我 们 要 搞定 钳 形 表 的 使 用 操作 。 

钳 形 表 是 一 种 用 于 检测 电气 设备 或 线 缆 工 作 时 的 电流 、 电 压 、 电 阻 以 及 漏电 电流 的 
检测 工具 。 本 章 我 们 首先 会 带领 大 家 去 认识 一 下 这 种 测量 仪表 。 大 家 可 以 通过 实际 的 展 
示 样 机 对 钳 形 表 的 特点 、 功 能 用 途 有 一 个 初步 的 了 解 。 然 后 ， 通 过 对 钳 形 表 典 型 样机 的 详细 解 
析 ， 让 大 家 认识 钳 形 表 的 结构 和 键 钮 的 分 布 ， 为 学 习 使 用 打 好 基础 。 

接 下 来 ， 在 操作 训练 的 环节 里 ， 我 们 会 依托 实际 的 应 用 案例 ， 向 大 家 逐一 演示 钳 形 表 的 操作 
方法 和 实用 检测 训练 。 大 家 可 以 跟随 实例 完成 训练 项 目 ， 真 正 掌握 钳 形 表 的 使 用 操作 ， 并 且 ， 对 
钳 形 表 的 实际 应 用 有 了 更 深 的 理解 。 

总 之 ， 本 章 我 们 的 目的 是 会 用 、 活 用 钳 形 表 ,希望 大 家 认真 观察 ， 大 胆 实 践 。 搞 定 钳 形 表 的 
使 用 是 需要 训练 的 。 


7.1 认识 一 下 钳 形 表 





























钳 形 表 检 测 电流 时 不 需要 断 开 电路 ， 可 直接 通过 对 导线 的 电磁 感应 对 电流 进行 测量 ， 使 
其 成 为 一 种 较为 方便 的 测量 仪表 。 


7.1.1 钳 形 表 的 种 类 特点 


钳 形 表 是 电工 操作 人 员 和 常常 会 使 用 到 的 检测 工具 ， 比 较 常 见 的 钳 形 表 可 以 分 为 通用 型 
数字 钳 形 表 、 模 拟 钳 形 、 高 压 钳 形 表 、 漏 电 电 流 数 字 钳 形 表 等 。 
1. 通用 型 数字 钳 形 表 
通用 型 数字 钳 形 表 是 钳 形 表 与 万 用 表 的 结合 ， 使 该 类 钳 形 表 除 了 可 以 用 于 检测 电流 外 ， 还 增 
加 了 检测 电压 、 电 阻 等 功能 。 图 7-1 所 示 为 通用 型 数字 钳 形 表 的 实物 外 形 。 
2. 模拟 钳 形 表 
模拟 钳 形 表 又 称 为 指针 形 钳 形 表 ， 主 要 用 于 检测 交流 电流 ， 可 以 通过 调整 不 同 的 量程 ， 测 量 
不 同 范围 的 电流 量 。 岁 7-2 所 示 为 模拟 钳 形 表 的 实物 外 形 。 在 检测 家 用 电 融 的 交流 电流 时 ， 多 和 采 
用 模拟 钳 形 表 。 
3. 高 压 钳 形 表 
高 压 钳 形 表 主要 用 于 检测 高 压 电 压 、 电 流 时 使 用 。 图 7-3 所 示 为 高 压 钳 形 表 的 实物 外 形 。 在 
对 三 项 交流 电压 或 高 压 线 缆 的 电流 进行 检测 时 ， 可 以 使 用 高 压 钳 形 表 。 
4. 漏电 电流 数字 钳 形 表 
漏电 电流 数字 钳 形 表 主 要 用 于 检测 设备 的 漏电 电流 ， 图 7-4 所 示 为 漏电 电流 数字 钳 形 表 的 实物 
外 形 。 在 电路 中 不 能 确定 是 否 出 现 漏 电 现象 时 ， 可 以 使 用 漏电 电流 数字 钳 形 表 对 电路 进行 检测 。 


(i 钳 形 表 可 以 检测 电气 设备 或 线 缆 工 作 时 的 电流 、 电 压 、 电 阻 以 及 洗 电 电流 ， 在 使 用 
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通用 型 数字 钳 形 表 











图 7-1 通用 型 数字 钳 形 表 的 实物 外 形 





模拟 钳 形 表 











图 7-2 模拟 钳 形 表 的 实物 外 形 









图 7-3 高 压 钳 形 表 的 实物 外 形 





漏电 电流 数字 钳 形 表 








图 7-4 漏电 电流 数字 钳 形 表 的 实物 外 形 


[资料 】 
钳 形 表 也 可 以 按照 检测 的 电流 进行 分 类 ， 可 以 分 为 交 / 直 流 模拟 钳 形 表 、 直 流 数 
字 钳 形 表 、 交 流 数 字 钳 形 表 等 ， 如 图 7-5 所 示 。 





交 / 直 流 模拟 钳 形 表 直流 数字 钳 形 表 交流 数字 钳 形 表 


图 7-5 钳 形 表 按照 检测 电流 分 类 





7.1.2 钳 形 表 的 键 钮 分 布 
通用 型 数字 钳 形 表 的 应 用 较为 广泛 ， 并 且 功 能 多 样 ， 可 以 满足 不 同 用 户 的 需求 ,本 小 
节 以 典型 的 通用 型 数字 钳 形 表 为 例 ,来 为 大 家 讲解 钳 形 表 的 结构 和 键 钮 分 布 。 
图 7-6 所 示 为 通用 型 数字 钳 形 表 的 实物 外 形 。 通 用 型 数字 钳 形 表 主 要 是 由 钳 头 、 钳 头 
扳机 、 锁 定 开 关 、 功 能 旋钮 、 显 示 屏 、 表 笔 接 口 和 红 、 黑 表笔 等 构成 。 
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图 7-6 通用 型 数字 钳 形 表 的 实物 外 形 
1. 钳 头 扳机 和 钳 头 
钳 形 表 的 钳 头 扳机 是 用 于 控制 钳 头 部 分 开局 和 闭合 的 工具 ， 当 钳 头 闭合 时 可 以 进行 电磁 铁 感 
应 ， 主 要 用 于 电流 的 检测 。 


钳 形 表 钳 头 扳机 和 钳 头 如 图 7-7 所 示 ， 当 按压 钳 头 扳机 时 ， 钳 头 即 会 打开 ， 在 钳 头 的 接口 处 
可 以 看 到 铁心 ;， 当 松 开 钳 形 表 的 钳 头 扳机 后 ， 钳 头 即 会 财 合 。 


131 








图 7-7 钳 形 表 钳 头 扳机 和 人 刍 头 


2. 锁定 开关 

锁定 开关 可 用 于 锁定 显示 屏 上 显示 的 数据 ， 方 便 在 空间 较 小 或 黑暗 的 地 方 锁 定 检 测 数 值 ， 便 
于 识 谈 ; 奉 需 要 继续 进行 检测 ， 去 除 保存 的 数据 时 ， 再 次 按 下 锁定 开关 即 可 。 

图 7-8 所 示 的 锁定 开关 通常 位 于 钳 形 表 的 一 侧 ， 以 “HOLD” 表 示 ， 将 其 按 下 即 可 锁定 需要 
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图 7-8 钳 形 表 锁 定 开关 


检测 的 数值 ， 再 次 按 下 时 ， 即 可 清除 锁定 的 数据 ， 可 以 继续 进行 检测 。 

3. 功能 旋钮 

钳 形 表 的 功能 旋钮 可 以 用 于 控制 钳 形 表 的 开关 以 及 测量 的 挡 位 ， 当 需要 检测 的 数据 不 同时 ， 
只 需要 将 功能 旋钮 旋转 至 对 应 的 挡 位 即 可 。 

图 7-9 所 示 的 功能 旋钮 的 周 于 标识 了 钳 形 表 的 各 种 测量 挡 位 : 电源 开关 、 交 流 电流 检测 挡 、 
交流电 压 检测 挡 、 直 流 电 压 检 测 挡 、 通 断 检 测 挡 、 电 阻 检测 挡 、 绝 绿 电 阻 检测 挡 等 。 
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图 7-9 钳 形 表 功 能 旋钮 


【资料 】 
交流 电流 检测 挡 :; 主要 用 来 对 各 线路 或 电器 的 交流 电流 进行 检测 。 包 括 
200AZ1000A 两 个 量程 : 当 检 测 的 交流 电流 小 于 200A 时 旋钮 应 置 于 AC 200A 挡 ; 电 


流 大 于 200A 小 于 1000A 时 应 选择 AC 1000A 挡 。 
@) 交流 电压 检测 挡 : 用 来 对 低压 交流 电气 线路 、 家 用 电器 等 交 滨 部 分 进行 检测 ， 最 
高 输入 电压 为 750V。 
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(3) 直流 电压 检测 挡 : 用 来 对 直流 电气 线路 、 家 用 电器 等 直流 供电 部 分 进行 检测 ， 最 
高 输入 电压 为 1000V。 

中 电阻 检测 挡 : 用 来 对 电子 电路 或 电气 线路 中 器 件 的 电阻 值 进 行 检测 ， 包 括 两 个 量 
程 20007Z20kQ : 2000 挡 可 以 用 于 检测 2000 以 下 电阻 器 的 电阻 值 以 及 用 于 判断 电路 的 通 
断 ， 当 回路 电阻 值 低 于 (70 +20)Q 时 ， 蜂 鸣 器 发 出 警示 音 ; 20kQ 挡 用 于 检测 大 于 2000 


小 于 20kQ 的 电阻 器 的 电阻 值 。 

G@) 绝缘 电阻 值 检 测 挡 : 用 来 检测 各 种 低压 电器 的 绝缘 电阻 值 ， 通 过 测量 结果 判断 低 
压 电器 的 绝缘 性 能 是 否 良 好 。 和 包括 20MQ/2000MQ 两 个 量程 ,绝缘 电阻 值 小 于 20MQ 时 旋 
钮 置 于 20MQ 挡 ， 绝 缘 电 阻 值 大 于 20MQ 小 于 2000MQ 时 选择 2000MQ 挡 。 检 测 绝 缘 电 阻 
值 ， 需 配 以 500V 测试 附件 。 正 常情 况 下 ， 未 连接 500V 测试 附件 时 调 至 该 挡 位 时 ， 液 击 
屏 显 示 值 处 于 游离 状态 。 

钳 形 表 各 功能 量程 准确 度 和 精确 值 如 表 7-1 所 列 。 

表 7-1 钳 形 表 各 功能 量程 准确 度 和 精确 值 




















功 能 量 程 准 确 度 精 确 值 
200A 0. 1A(100mA) 
交流 电流 + (30% +5) 
1000A 1A 
交流 电压 750V +(0.8 % +2) 1V 
直流 电压 1000V +(1.2 % +4) 1V 
2000 + (1.0% +3) 0.10 
电阻 
20kQ + (1.0% +1) 0.01kQ(100) 
20MQ + (2.0% +2) 0.01MQ(10kQ) 
绝缘 电 值 <500MQ + (4. 0% +2) 
2000MQ 1MO 
>500MQ + (5.0% +2) 








4. 显示 屏 
钳 形 表 的 显示 屏 主 要 用 于 显示 检测 时 的 量程 、 单 位 、 检 测 数 值 的 极 性 以 及 检测 到 的 数值 等 。 
钳 形 表 显 示 屏 如 图 7-10 所 示 。 钳 形 表 检 测 到 的 数值 位 于 显示 屏 的 中 间 。 当 检测 电压 时 ， 单 
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图 7-10 ” 钳 形 表 显 示 屏 
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位 位 于 检测 数值 的 右 侧 ， 乔 检测 电流 或 电阻 时 则 不 显示 单位 ; 者 检测 电压 和 电流 为 负 值 时 ， 数 值 
左 侧 会 显示 负极 的 标识 。 

















S. 表笔 接口 
钳 形 表 的 表笔 接口 用 于 连接 红 黑 表笔 和 绝缘 测试 附件 时 使 用 ， 便 于 使 用 钳 形 表 检 测 电压 、 电 
阻 以 及 绝缘 阻 值 。 





钳 形 表 的 表笔 接口 如 图 7-11 所 示 。 钳 形 表 共有 三 个 表笔 接口 : 电压 电阻 输入 接口 〈( 红 表笔 
接口 ) 、 接 地 /公共 接口 ( 黑 表 笔 接口 ) 、 绝 缘 测 试 附件 接口 (EXT) 。 在 测量 交流 电压 、 直 流 电 
压 、 电 阻 时 需要 用 到 电压 电阻 输 入 接口 〈 红 表笔 接口 ) 、 接 地 /公共 接口 ( 黑 表笔 接口 ); 测量 绝 
绿 电阻 时 ， 需 要 将 500 V 测试 附件 与 绝 绿 测试 附件 接口 (EXT) 连接 。 
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图 7-11 钳 形 表 的 表笔 接口 
钳 形 表 不 需要 断 开 电 路 ， 就 可 以 直接 对 导线 的 电磁 感应 进行 电流 的 测量 ， 


觉得 很 神奇 ， 请 问 这 一 功能 是 如 何 实现 的 呢 ? 


错 形 表 检测 交流 电流 的 原理 是 建立 在 电流 互感 器 工作 原理 的 基础 上 的 。 钳 头 实 
际 上 是 互感 线圈 ， 当 按压 错 形 表 扳机 时 ， 错 头 铁心 可 以 张 开 ， 被 测 导 线 进 入 错 口 内 


部 作为 电流 互感 器 的 一 次 绕组 ， 在 钳 头 内 部 二 次 绕组 均匀 地 缠绕 在 圆 形 铁心 上 ， 导 
线 通过 交流 电 时 产生 的 交 变 磁 通 ， 使 二 次 绕组 感应 产生 按 比 例 减 小 的 感应 电流 ， 在 钳 形 表 
经 电流 /电压 转换 、 分 压 后 ， 经 交流 -直流 转换 器 变 成 直流 电压 ， 送 入 模拟 -数字 转换 器 
变 成 数字 信号 ， 经 显示 屏 显 示 检 测 到 的 电流 值 。 钳 形 表 表 头 检测 电流 的 原理 如 图 7-12 
所 示 。 
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图 7-12 钳 形 表 表 头 检测 电流 的 原理 





7.2 ”轻松 搞定 钳 形 表 的 操作 训练 





本 下 分别 以 典型 的 通用 型 数字 钳 形 表 、 高 压 钳 形 表 和 漏电 电流 钳 形 表 为 演示 教具 ， 
结合 实例 为 基础 ， 从 钳 形 表 规 范 操 作 的 专项 训练 和 钳 形 表 应 用 技法 的 拓展 训练 两 方面 着 
手 ， 为 大 家 演示 如 何 规范 、 正 确 地 使 用 钳 形 表 。 


7.2.1 轻松 搞定 钳 形 表 规 范 操 作 的 专项 训练 
(号 下 面 以 使 用 通用 型 数字 钳 形 表 检 测 低压 电流 为 例 ， 介 绍 钳 形 表 的 规范 操作 。 在 使 用 钳 





形 表 进 行 检测 时 ， 应 当 严 格 按照 钳 形 表 的 操作 规范 进行 ， 既 可 以 你 证 钳 形 表 检测 的 电气 设 
备 等 不 受 损坏 ， 也 不 会 对 电工 操作 人 员 造 成 伤害 。 
1. 检查 钳 形 表 的 绝缘 性 能 和 待 测 线 缆 的 额定 电流 
使 用 钳 形 表 检 测 电 流 时 ， 首 移 应 当 碍 看 钳 形 表 的 绝缘 外 元 是 否 有 破损 现象 。 同 时 ， 在 
测量 前 ， 还 要 对 符 测 线 费 的 额定 电流 进行 核查 ， 以 确定 是 否 符合 测量 范围 。 
例如 ， 对 电 度 表 的 供电 线 线 进 行 测量 时 ， 移 检查 电 度 表 上 的 搞定 电流 ， 如 图 7-13 所 示 ， 人 祝 














吕 | 简单 轻松 学 








定 电 流 为 40A。 由 于 供电 线 费 的 电流 需 流 经 电能 表 ， 放 可 以 得 知 ， 被 测 线 缆 最 大 电流 不 会 超 
过 40A。 





图 7-13 ”检查 钳 形 表 的 绝缘 性 能 和 行 测 线 缆 的 额定 电流 
2. 调整 钳 形 表 测 量 挡 位 
根据 需要 检测 线 统 通 过 的 额定 电流 量 ， 需 选择 钳 形 表 的 挡 位 应 比 通过 的 额定 电流 大 。 所 以 应 
当 将 钳 形 表 的 挡 位 调 至 “AC 200A 挡 ”， 如 图 7-14 所 示 。 








将 挡 位 调整 为 
“AC 200A” 挡 





图 7-14 调整 钳 形 表 挡 位 


【注意 ]】 
在 使 用 钳 形 表 检测 电流 上 时， 应 先 观 察 待 测 设备 的 额定 电流 ,不 可 随意 选取 一 个 挡 


位 。 在 带电 的 情况 下 不 可 转换 钳 形 表 的 挡 位 ， 因 为 带电 转换 钳 形 表 的 挡 位 会 导致 钳 形 
表 内 部 电路 损坏 ， 从 而 导致 无 法 使 用 。 








轻松 搞定 钳 形 表 的 使 用 操作 条 


3. 钳 形 表 测 量 电流 

当 调整 好 钳 形 表 的 挡 位 后 ， 移 确定 “HOLD” 键 锁定 开关 打开 ， 然 后 按压 钳 头 扳机 ， 使 钳 口 
张 开 ， 将 待 测 线 费 中 的 相 线 放 和 人 钳 口 中 ， 松 开 钳 口 扳 机 ， 使 钳 口 紧 财 ， 此 时 即 可 观察 钳 形 表 显 示 
的 数值 。 乔 钳 形 表 无 法 直接 观察 到 检测 数值 时 ， 可 以 按 下 “HOLD” 键 锁定 开关 ， 在 将 钳 形 表 取 
出 后 ， 即 可 对 钳 形 表 上 显示 的 数值 进行 读 取 ， 如 图 7-15 所 示 。 





确定 “HOLD ” 键 开局 






按 下 “HOLD” 键 
锁定 检测 数值 





检测 到 的 电流 为 7.1A 








图 7-15 钳 形 表 测 量 电流 


[ 注意 ] 


钳 形 表 在 检测 电流 时 ， 不 可 以 用 钳 头 直 接 钳 住 裸 导 线 进 行 检 测 。 在 钳 住 线 缆 后 ， 
应 当 保 证 钳 口 密封 ， 不 可 分 离 ， 若 钳 口 分 离 会 影响 到 检测 数值 的 准确 性 。 
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有 一 些 线 绕 的 相 线 和 零 线 被 包裹 在 一 个 绝缘 皮 中 ， 从 外 观 上 看 ， 感 觉 是 一 根 电 
线 。 如 果 此 时 使 用 钳 形 表 进 行 检 测 ， 实 际 上 是 钳 住 了 两 根 导 线 ， 这 样 操作 无 法 测量 
出 真实 的 电流 量 ， 如 图 7-16 所 示 。 


图 7-16 错误 使 用 钳 形 表 





7.2.2 轻松 搞定 钳 形 表 应 用 技法 的 拓展 训练 


在 应 用 技法 的 拓展 训练 中 ， 本 节 通 过 4 个 实例 搭配 3 种 典型 钳 形 表 进 行 滨 示 ， 使 大 家 
(ene 一人 有 方法 凤 更 妈 要 
测 对 象 选取 合适 的 钳 形 表 。 

1. 使 用 高 压 钳 形 表 检 测 高 压 电流 的 训练 

(1) 使 用 钳 形 表 检 测 高 压 电 流 前 应 进行 绝缘 防护 

当 使 用 钳 形 表 测 量 高 压 电 流 时 ， 应 当选 择 高 压 钳 形 表 进行 测量 ， 在 进行 检测 之 前 ， 维 修 电 工 
人 员 应 当 脚 部 穿着 绝缘 鞋 、 手 部 佩戴 绝缘 手套 ， 佩 戴 绝缘 防护 设备 如 网 7-17 所 示 。 

(2) 使 用 高 压 钳 形 表 检 测 高 压 电 流 

先 将 高 压 钳 形 表 的 电流 检测 挡 调 为 最 高 挡 ， 手 握 检 测 手 顶端 ， 将 高 压 钳 形 表 的 钳 口 对 准 需 要 
检测 高 压 线 缆 ， 将 其 向 上 推 ， 即 可 使 高 压 线 缆 进 入 高 压 钳 形 表 的 钳 口中 。 此 时 即 可 查看 检测 手柄 
闪 上 显 像 屏 显示 的 数值， 如 图 7-18 所 示 。 





在 对 高 压 线 缆 进行 检测 时 ， 一 定 要 选择 高 压 钳 形 表 ， 若 选择 低压 钳 形 表 后 ， 可 能 
会 对 电工 操作 人 员 的 人 身 安 全 造成 危害 。 





2. 使 用 通用 型 数字 钳 形 表 检 测 电 源 插 座 电 压 的 训练 
(1) 查看 得 测 设备 的 额定 电压 并 调整 钳 形 表 量 程 
使 用 钳 形 表 检 测 电压 时 ， 应 当 查 看 需要 检测 设备 的 额定 电压 值 ， 如 图 7-19 所 示 , 该 电源 插 
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图 7-18 使 用 高 压 钳 形 表 检 测 高 压 电流 


座 的 供电 电压 应 当 为 “交流 220V”， 应 当 将 钳 形 表 量程 调整 为 “AC 750V” 挡 。 

(2) 连接 检测 表笔 

将 红 表 笔 插 入 电阻 电压 输入 接口 “VQ” 孔 中 ， 将 黑 表 笔 插 入 公共 /接地 接口 “COM” 孔 中 ， 
如 图 7-20 所 示 。 

(3) 检测 电源 插座 的 电压 

将 钳 形 表 上 的 黑 表 笔 搬 和 人 电源 插座 的 零 线 也 中 ， 上 再 将 红 表 笔 插 和 人 电源 插座 的 相 线 孔 中 ， 如 图 
7-21 所 示 ， 在 钳 形 表 的 显示 屏 上 即 可 显示 检测 到 的 “AC 220V” 电压。 
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将 挡 位 调整 为 
“AC 750V” 挡 








后 
全 ~ 
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SEE 一 











图 7-19 查看 生 测 设备 的 额定 电压 并 调整 钳 形 表 量 程 




















黑 表 笔 插 入 “COM” 和 孔 





图 7-20 连接 检测 表笔 


[ 注意 ] 


和 在 使 用 钳 形 表 测 量 电 压 时 ， 若 测量 的 为 交流 电压 ， 可 以 不 用 区 分 正 负极 ; 而 当 测 
量 的 电压 为 直流 电压 时 ， 必 须 先 将 黑 表笔 连接 负极 ， 再 将 红 表 笔 连接 正极 。 





3. 使 用 通用 型 数字 钳 形 表 检 测 电 阻 器 电阻 值 的 训练 

(1) 查看 待 测 电 阻 带 

使 用 钳 形 表 检 测 电 阻 值 时 ， 痛 先 应 当 查 看 观察 每 测 电阻 带 的 标识 ,然后 根据 电阻 右上 的 标识 
进行 识 读 ， 根 据 识 读 的 电阻 带 的 电阻 值 ， 应 当 将 挡 位 调整 为 “20k” 描 ， 如 图 7-22 所 示 。 
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黑 表 笔 插 入 零 线 孔 中 红 表 笔 插入 相 线 孔 中 检测 到 的 电压 为 “220V” 





图 7-21 检测 电源 插座 的 电压 

















【说 明 】 
根据 色 环 标注 法 可 知 电 
阻 器 的 电阻 值 为 15kQ 将 挡 位 调整 为 “20k” 欧 姆 挡 






B= 
图 7-22 查看 待 测 电阻 器 





(2) 检测 电阻 带 的 电阻 值 

检测 电阻 侣 时 ， 红 、 黑 表笔 与 钳 形 表 插 接 方 式 与 检测 电压 时 相同 ， 然 后 将 红 、 盐 表笔 分 别 搭 
在 电阻 天 的 两 个 引 脚 上 ， 观 察 显 示 屏 ， 进 行 读数 即 可 ， 如 图 7-23 所 示 。 

4. 使 用 漏电 电流 钳 形 表 检 测 漏 电 电流 的 训练 

使 用 漏电 电流 钳 形 表 可 以 检测 单 相 人 负载 汤 电 电流 、 三 相 三 线 制 负载 漏电 电流 和 三 相 四 线 制 负 
载 漏电 电流 等 ， 下 面 就 来 逐一 进行 讲解 。 

(1) 单 相 人 负载 漏电 电流 检测 的 操作 训练 

使 用 着 电 电 流 钳 形 表 检测 单 相 负载 源 电 电流 时 ， 背 先 将 漏电 电流 钳 形 表 的 挡 位 调整 至 

































红 、 黑 表笔 分 别 措 检测 到 的 数值 
在 电阻 器 的 两 端 为 14. 75kQ 





图 7-23 ”检测 电阻 带 的 电阻 什 


“40mA” 挡 ， 然 后 按 下 钳 头 扳机 ， 使 钳 口 打开 ， 钳 住 被 测 的 两 根 电 源 导 线 ( 相 线 与 零 线 ) ， 使 两 
根 导 线 处 于 钳 口 的 中 心 位 置 ， 如 图 7-24 所 示 ， 此 时 漏电 电流 钳 形 表 显 示 屏 上 显示 的 数值 为 漏电 


电流 量 。 





经 检测 ， 该 线路 中 
漏电 的 电流 量 为 2mA @ 








| 


图 7-24 单 相 负载 漏电 电流 检测 的 操作 规范 


S 
| 
| 


< 中 | 
和 
UI! 


【注意 】 
和 在 使 用 漏电 电流 钳 形 表 检 测 漏 电 电 流 时 ， 不 可 以 将 裸 导 线 直接 放 入 钳 口 中 ， 容 易 
导致 短路 和 电击 事故 的 发 生 ; 并 且 在 测量 漏电 电流 的 过 程 中 ， 若 选择 检测 电流 挡 位 过 
小 ， 应 当 将 钳 口 中 的 导线 松 开 ， 再 对 检测 电流 挡 位 进行 调整 ， 不 可 以 直接 市 电 调整 挡 位 。 





(2) 三 相 三 线 制 负载 漏电 电流 检测 的 操作 训练 

使 用 漏电 电流 钳 形 表 检 测 三 相 三 线 制 负 载 漏电 电流 时 ， 将 漏电 电流 钳 形 表 的 挡 位 调整 至 
“400 mA” 挡 ， 然 后 按 下 钳 头 扳机 ， 使 钳 口 打开 ， 钳 住 电 动机 连接 的 地 线 ， 使 地 线 位 于 钳 口 的 中 
心 ， 如 图 7-25 所 示 ， 此 时 漏电 电流 钳 形 表 显示 屏 上 显示 的 数值 为 87mA 的 漏电 电流 。 








选择 “400mA” 电 流 挡 
© 






经 检测 该 线路 中 漏电 
的 电流 量 为 87mA @ 


ES 





图 7-25 三 相 三 线 制 负载 漏电 电流 检测 的 操作 规范 





简单 经 松 学 
电子 仪表 使 甩 
(3) 三 相 四 线 制 负 载 漏电 电流 检测 的 操作 训练 


使 用 漏电 电 流 钳 形 表 检 测 三 相 四 继 制 负载 源 电 电流 时 ,将 源 电 电流 钳 形 表 的 挡 位 调整 至 
“400A” 挡 ， 然 后 按 下 钳 头 扳机 ， 使 钳 口 打开 ， 钳 住 连接 电动 机 的 三 根 相 线 与 一 根 零 线 ， 使 四 根 














导线 位 于 钳 口 的 中 心 ， 如 图 7-26 所 示 ， 此 时 漏电 电流 钳 形 表 显 示 屏 上 显示 的 数值 为 0.02A 的 漏 
电 电 流 。 





b 相 线 
零 线 


-= 


按 下 钳 头 扳机 
打开 钳 口 


经 检测 该 线路 中 漏电 
的 电流 为 0.02A 





[RE 





图 7-26 三 相 四 线 制 负载 漏电 电流 检测 的 操作 规范 


【资料 
钳 形 表 也 可 以 用 于 检查 用 户 有 无 窃 电 现象 ， 有 一 些 用 电 用 户 会 在 进入 用 户 电 度 
表 ( 即 电能 表 ) 前 部 的 相 线 上 连接 一 根 新 的 相 线 ， 并 引入 室内 的 配 电 盘 中 ， 而 将 电 


度 表 送 出 的 相 线 断 开 ， 只 使 用 电 度 表 送 出 的 零 线 ， 则 此 时 该 用 户 使 用 的 相 线 未 经 电 度 表 。 若 此 
时 使 用 钳 形 表 检 测 零 线 上 的 电流 时 ， 电 流 为 “6A”， 而 检测 被 用 户 自 行 切 断 的 相 线 上 的 电流 反 
而 为 “0A” 说明 该 用 户 窃 电 。 使 用 钳 形 表 检测 用 户 是 否 窃 电 如 图 7-27 所 示 。 
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室外 配 电 箱 
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a) 测量 进入 电 度 表 的 零 线 电流 
图 7-27 ”使 用 钳 形 表 检 测 用 户 是 否 窃 电 








室外 配 电 箱 





室内 | 室外 


室内 配 电 盘 














钳 口 钳 住 
检测 到 的 





b) 测量 进入 电 度 表 的 火线 电流 
图 7-27 使 用 钳 形 表 检 测 用 户 是 否 穷 电 ( 续 ) 














策 [ 8) 千 
轻松 搞定 兆 欧 玫 的 使 用 操作 














现在 ， 开 始 进 入 第 8 章 的 学 习 : 本 章 我 们 要 轻松 搞定 兆 欧 表 的 使 用 操作 。 

兆 欧 表 (学 名 “绝缘 电阻 表 ”) 是 一 种 绝缘 电阻 专用 检测 仪表 。 本 章 我 们 首先 会 带领 大 家 
去 认识 一 下 这 种 测量 仪表 ， 大 家 可 以 通过 实际 的 展示 样机 对 兆 欧 表 的 特点 、 功 能 用 途 有 一 个 初 
步 的 了 解 。 然 后 ， 通 过 对 兆 欧 表 典 型 样机 的 详细 解析 ， 让 大 家 认识 兆 欧 表 的 结构 和 键 钮 的 分 布 ， 为 学 
习 使 用 打 好 基础 。 

接 下 来 ， 在 操作 训练 的 环节 里 ， 我 们 会 依托 实际 的 应 用 案例 ， 向 大 家 逐一 演示 兆 欧 表 的 操作 
方法 和 实用 检测 训练 。 大 家 可 以 跟随 实例 完成 训练 项 目 ， 真 正 掌握 兆 欧 表 的 使 用 操作 ， 并 且 对 兆 
欧 表 的 实际 应 用 有 更 深 的 理解 。 

总 之 ， 本 章 我 们 的 目的 是 会 用 、 活 用 兆 欧 表 ,希望 大 家 认真 观察 、 大 胆 实 践 。 搞 定 兆 欧 表 的 
使 用 是 需要 训练 的 。 


8.1 认识 一 下 兆 欧 表 


(i 兆 欧 表 主要 用 于 检测 电气 设备 、 家 用 电 奋 以 及 线 绕 的 绝 绿 电阻 或 高 值 电阻 。 绝 绿 电 



































阻 导 普通 电阻 不 同 ， 绝 绿 电阻 的 阻 值 非常 大 ， 如 采 电 源 线 与 接 电线 之 间 的 绝 绿 电 阻 值 较 
小 ， 就 容易 发 生 漏电 情况 ， 对 人 号 及 电气 本 刁 造 成 危害 ， 因 此 和 营 握 兆 欧 表 的 功能 和 用 法 
就 显得 尤为 重要 。 


8.1.1 焰 欧 表 的 种 类 特点 


兆 欧 表 可 以 测量 所 有 导电 型 、 抗 静电 型 及 静电 泄 放 型 材料 的 阻抗 或 电阻 。 使 用 兆 欧 
( 国 aresttteratohprirofiabaeatibfrRRGHKS 
兆 欧 表 有 很 多 种 类 型 ， 在 电工 维修 中 和 使 用 的 兆 欧 表 有 手 摇 式 兆 欧 表 和 电动 式 兆 欧 
表 两 大 种 类 。 
1. 手 播 式 兆 欧 表 
手 择 式 兆 欧 表 的 内 部 无 内 置 电 池 ， 但 在 其 内 部 安 疹 有 小 型 手 摇 发 电机 ， 可 以 通过 手动 摇 柄 产 
生 高 压 加 到 检测 端 。 图 8-1 所 示 为 手 摇 式 兆 欧 表 的 实物 外 形 。 它 的 结构 较为 人 简单， 容易 维护 ， 也 
是 维修 电工 中 最 常 使 用 的 检测 仪表 之 一 。 




















【资料 ) 
手 摇 式 兆 欧 表 通常 只 能 产生 一 种 电压 ， 当 需要 测量 不 同 电压 下 的 绝缘 电阻 时 ， 
就 要 选择 相应 的 手 摇 式 兆 欧 表 。 若 测量 额定 电压 在 500V 以 下 的 设备 或 线路 的 绝缘 电 


阻 时 ， 可 选用 500V 或 1000V 兆 欧 表 ; 测量 额定 电压 在 500V 以 上 的 设备 或 线路 的 绝缘 电阻 时 ， 
应 选用 1000 ~2500V 的 兆 欧 表 ; 测量 绝缘 子 时 ， 应 选用 2500 ~5000V 兆 欧 表 。 一般 情况 下 ， 测 
量 低压 电气 设备 的 绝缘 电阻 时 可 选用 0 ~200MQ 量程 的 兆 欧 表 











手 揪 式 兆 欧 表 








图 8-1 手 播 式 兆 欧 表 的 实物 外 形 

2. 电动 式 兆 欧 表 

电动 式 兆 欧 表 又 称 为 电子 式 兆 欧 表 ， 通常 内 部 滩 有 内 置 电池 和 升 压 电 路 。 在 检测 时 ， 内 置 电 
池 为 电动 式 兆 欧 表 提 供 所 需要 的 高 压 电源 。 而 电动 式 兆 欧 表 根据 显示 检测 数值 的 方式 不 同 ， 又 可 
分 为 数字 式 兆 欧 表 与 指针 式 兆 欧 表 。 

(1) 数字 式 兆 欧 表 

数字 式 兆 欧 表 使 用 数字 直接 显示 测量 的 结 订 ， 其 内 部 通 第 使 用 内 置 电池 作为 电源 。 它 
采用 DCZDC 变换 技术 提升 至 所 需 的 直流 高 压 。 图 8-2 所 示 为 数字 了 式 兆 欧 表 的 实物 外 形 。 它 
具有 测量 准确 度 蜗 、 输 出 稳定 、 功 能 多 样 、 经 久 耐 用 等 特点 ， 可 以 通过 改变 挡 位 而 改变 输 
出 电压 。 











数字 式 兆 欧 表 








图 8-2 ”数字 式 兆 欧 表 的 实物 外 形 
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(2) 指针 式 焰 欧 表 
指针 式 粮 欧 表 内 部 同样 设 有 内 置 电池 作为 电源 ， 是 使 用 刻度 表 的 方式 通过 指针 指示 测量 的 数 
值 ， 图 8-3 所 示 为 指针 式 兆 欧 表 的 实物 外 形 。 它 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 便 于 携带 等 特点 。 





指针 式 兆 欧 表 








图 8-3 ”指针 式 兆 欧 表 的 实物 外 形 


8.1.2 焰 欧 表 的 键 钮 分 布 


本 小 节 以 典型 的 手 摇 式 兆 欧 表 和 典型 的 电动 式 兆 欧 表 为 例 ， 来 为 大 家 介绍 兆 欧 表 的 结 
心 ， 和 键 钮 分 布 。 
1. 手 摇 式 兆 欧 表 的 键 钮 分 布 
图 8-4 所 示 为 手 播 式 兆 欧 表 的 实物 结构 。 手 揪 式 兆 欧 表 主要 由 刻度 盘 、 接 线 端子 、 手 动摇 
杆 、 测 试 线 等 部 分 构成 。 





使 用 说 明 
手动 播 杆 
测试 线 








图 8-4 手 播 式 兆 欧 表 的 实物 结构 
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KEKE 





通常 ， 在 手 摇 式 兆 欧 表 上 这 装 有 铭牌 标示 和 使 用 说 明 ， 可 以 通过 观察 铭牌 标识 和 
使 用 说 明了 解 该 手 摇 式 兆 欧 表 的 产品 信息 和 使 用 要 求 。 
图 8-5 所 示 为 手 摇 式 兆 欧 表 上 的 铭牌 标识 和 使 用 说 明 ， 铭 牌 标识 上 标 有 型 号 、 额 定 电 压 、 
量程 和 生产 厂商 等 信息 ; 使 用 说 明 位 于 刻度 盘 上 方 ， 简 单 介绍 了 该 手 授 式 兆 欧 表 的 使 用 方法 和 
注意 事项 。 
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图 8-5 手 播 式 兆 欧 表 铭 牌 标 识 和 使 用 说 明 


[资料 】 
手 摇 式 兆 欧 表 内 部 是 将 两 个 线圈 国定 在 同一 个 轴 上 ， 并 且 使 其 相互 生 直 。 手 摇 式 兆 欧 
表 的 工作 原理 如 图 8-6 所 示 。 当 其 中 一 个 线圈 与 电阻 器 R 串联 ， 另 一 个 线圈 通过 测试 线 与 
被 测 体 R、 串联 ， 两 者 并 联 于 直流 供电 电路 中 ， 在 测量 时 通过 线圈 的 电流 1 =U/ (R +R)，L =U/ 
(R, +R、)。 其 中 R,、R, 为 线圈 电阻 ， 线 圈 受 到 磁场 的 作用 ， 产 生 两 个 方向 相反 的 转 和 给， 两 个 线圈 
所 处 的 磁感应 强度 与 被 测 电 阻 器 R、 的 值 有 关 ， 利 用 这 种 关系 便 可 指示 被 测 电 阻 器 的 值 。 兆 欧 表 指 
针 的 可 动 部 分 在 转手 的 作用 下 发 生 人 和 偏转， 直到 两 个 线圈 产生 的 转 抵 平衡 ， 这 时 指针 所 指 读数 即 为 被 
测 体 R、 的 绝缘 电阻 值 。 





图 8-6 手 播 式 兆 欧 表 的 工作 原理 
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(1) 刻度 盘 
手 摇 式 兆 欧 表 的 刻度 盘 是 由 量程 、 刻 度 线 、 指 针 和 额定 输出 电压 等 构成 ， 兆 欧 表 会 以 指针 指示 
的 方式 指示 出 测量 结果 ， 测 量 者 根据 指针 在 刻度 线 上 的 指示 位 置 即 可 读 出 当前 测量 的 具体 数值 。 
手 摇 式 兆 欧 表 刻 度 盘 如 图 8-7 所 示 ， 可 以 通过 该 刻度 盘 上 的 标识 得 知 该 手 摇 式 兆 欧 表 的 量程 


为 500MQ， 额 定 输出 电压 为 500 V， 指 针 初 始 位 置 一 直 位 于 10MQ 处 。 有 一 些 兆 欧 表 的 指针 在 待 
机 状态 表 针 指向 oo 。 














图 8-7， 手 播 式 兆 欧 表 刻 度 盘 


(2) 接线 端子 

手 摇 式 兆 欧 表 上 的 接线 端子 用 于 与 测试 线 进行 连接 ， 通 过 测试 线 与 待 测 设备 进行 连接 ， 对 其 
绝缘 电阻 值 进行 检测 。 

如 图 8-8 所 示 ， 手 摇 式 兆 欧 表 共有 三 个 接线 端子 : 线路 端子 L 用 以 连接 兆 欧 表 的 输出 端 ， 习 
惯 上 使 用 红色 测试 线 与 线路 端子 相连 ; 接地 端子 通常 在 测量 时 ， 用 于 与 电气 设备 外 壳 、 接 地 
棒 以 及 线路 绝缘 层 等 进行 连接 ， 习 惯 上 使 用 黑色 测试 线 与 接地 端子 相连 ; 保护 环 接 线 柱 在 检测 电 
缆 绝 缘 电阻 值 时 ， 用 于 与 屏蔽 线 进行 连接 。 
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图 8-8 手 揪 式 兆 欧 表 接 线 端 子 











(3) 测试 线 

手 播 式 兆 欧 表 的 测试 线 分 为 红色 测试 线 与 黑色 测试 线 ， 是 用 于 连接 手 揪 式 兆 欧 表 与 待 测 设备 
的 连接 导线 。 

图 8-9 所 示 为 手 揪 式 兆 欧 表 的 测试 线 ， 红 色 测 试 线 用 来 与 线路 接线 端子 (L) 连接 ; 黑色 测 
斌 线 用 来 与 接地 接线 端子 (EE) 连接 。 测 试 线 的 一 端 为 “U” 形 接口 ， 用 来 与 接线 端子 连接 ; 为 
一 珊 为 “鳄鱼 来 ”用 以 夹 住 待 测 部 位 ， 有 效 防止 滑脱 。 


黑色 测试 线 


红色 测试 线 





图 8-9 手 播 式 兆 欧 表 的 测试 线 


(4) 手动 播 杆 

手 播 式 兆 欧 表 的 手动 播 杆 与 内 部 发 电机 相连 ， 当 顺 时 针 播 动 播 杆 时 ， 兆 欧 表 中 的 小 型 发 电机 
开始 发 电 ， 为 检测 电路 提供 高 压 。 

图 8-10 所 示 为 手 播 式 兆 欧 表 的 手动 播 杆 ， 在 使 用 手 摇 式 兆 欧 表 进 行 测 试 时 ， 应 当 顺 时 针 播 
动手 动 播 杆 ， 这 样 可 以 使 手 播 式 兆 欧 表 的 输出 端 开 始 输出 高 电压 。 
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说 明 】 
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可 顺 时 针 旋 转 


图 8-10 手 摇 式 兆 欧 表 的 手动 摇 杆 
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2. 电动 式 兆 欧 表 的 键 钮 分 布 
图 8-11 所 示 为 电动 式 焰 欧 表 的 实物 结构 。 电 动 式 兆 欧 表 主要 由 数字 显示 屏 、 测 试 线 连接 插 
孔 、 功 能 按钮 、 量 程 调 节 旋 钮 以 及 测试 钮 等 部 分 构成 。 
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图 8-11 电动 式 兆 欧 表 的 实物 结构 


(1) 数字 显示 屏 

电动 式 兆 欧 表 的 数字 显示 屏 可 以 显示 被 测 电阻 的 数值 ， 此 外 还 能 显示 很 多 辅助 信息 ， 如 电池 
状态 、 高 压 电 压 值 、 高 压 警告 、 测 试 时 间 、 存 储 指示 、 极 性 符号 等 。 

图 8-12 所 示 的 数字 显示 屏 直 接 显 示 测 试 时 所 选择 的 高 压 挡 位 以 及 高 压 警 告 ， 通 过 电池 状态 
可 以 了 解数 字 式 兆 欧 表 内 的 电量 ， 测 试 时 间 可 以 显示 测试 检测 的 时 间 ， 计 时 符号 闪 动 时 表示 当前 
处 于 及 时 状态 ; 检测 到 的 绝缘 电阻 值 可 以 通过 模拟 刻度 盘 读 出 测试 的 读数 ， 也 可 以 通过 数值 直接 
显示 出 检测 的 数值 以 及 单位 。 
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图 8-12 ”数字 显示 屏 





表 8-1 所 列 为 数字 显示 屏 显 示 符 号 的 说 明 。 








表 8-1 数字 显示 屏 显 示 符 号 的 说 明 























(2) 测试 线 连接 插 孔 

电动 式 兆 欧 表 上 的 测试 线 连接 插 孔 用 于 与 测试 线 进行 连接 ， 便 于 电动 式 兆 欧 表 通过 测试 线 与 
待 测 设备 进行 连接 ， 可 以 对 设备 进行 检测 。 

测试 线 连 接 插 孔 如 图 8-13 所 示 。 电 动 式 焰 欧 表 共有 三 类 连接 插 孔 : 地 线 连 接 插 孔 
(EARTH) 、 屏 蔽 线 连接 插 孔 (GUARD)、 线 路 连接 插 和 孔 (LINE)。 通 常 ， 检 测 绝 绿 电阻 只 连接 接 
地 插 筷 和 线路 择 筷 即 可 。 只 有 在 检测 有 屏蔽 层 的 电 统 时 ， 才 将 屏蔽 连接 线 接 到 GUARD 端 。 


屏蔽 线 连接 插 孔 
(GUARD) 









符 号 定义 说 明 
a 电池 状态 显示 电池 的 使 用 量 
a 10M 100M 1G 10G 1006 
ect 模拟 数值 刻度 表 用 来 显示 测试 阻 值 的 范围 
A\\ /从 
[el i aaa | am 
从 高 压 警告 按 下 测试 键 后 输出 高 压 时 ,该 符号 点 亮 
Sg 测试 时 间 测试 时 显示 的 时 间 
>) 计时 符号 当 处 于 测试 状态 时 ,该 符号 闪 动 ,正在 测试 计时 
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加 
uF 
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VMO 
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时 间 提 示 到 时 间 提示 并 计算 吸收 比 
存储 指示 当 按 存储 键 显 示 测 试 结 果 时 ,该 符号 点 亮 
性 指数 符号 . 当 到 Time2 计算 完 极 性 指 净 
极 性 指示 人 e2 计算 完 极 性 指数 后 ， 
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图 8-13 
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测试 线 连接 柄 孔 
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(3) 功能 按钮 

电动 式 兆 欧 表 的 功能 按钮 主要 是 由 育 光 灯 控 制 键 、 时 间 设 置 键 和 上 下 控制 键 等 构成 。 

图 8-14 所 不 为 电动 式 兆 欧 表 的 功能 按钮 。 俏 光 灯 控制 键 用 于 控制 数字 显示 屏 内 的 背光 灯 操 
亮 或 烛 灭 。 时 间 设 置 键 用 于 设置 显示 的 时 间 等 信息 。 上 下 键 用 于 插 制 数据 的 谈 取 与 数据 的 修 
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图 8-14 电动 式 兆 欧 表 的 功能 按钮 
(4) 量程 调节 旋钮 
电动 式 焰 欧 表 的 量程 调节 旋钮 可 以 选择 测试 挡 位 和 测试 量程 。 
图 8-15 所 示 为 电动 式 兆 欧 表 量程 调和 旋钮， 该 电动 式 兆 欧 表 可 以 调节 的 量程 有 交流 测试 挡 
(AC) 、 关 上 断 挡 (OFF) 、$00V、1000V、2500V、5000V 等 多 个 挡 位 。 








5000V 测 试 挡 














500V 测 试 挡 
1000V 测 试 挡 






图 8-15 ”量程 调节 旋钮 


(5) 测试 钮 

电动 式 焰 欧 表 的 测试 钮 用 于 检测 设备 或 线 绕 的 绝 绿 电阻 值 时 使 用 。 

图 8-16 所 示 为 电动 式 兆 欧 表 上 的 测试 钮 ， 需 要 测试 绝缘 电阻 值 时 ， 按 下 测试 钮 即 可 加 载 电 
压 。 和 寿 此 时 旋转 测试 钮 ， 可 以 锁定 此 键 ， 使 电 动 式 兆 欧 表 可 以 一 下 为 检测 设备 加 载 电 压 。 
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图 8-16 电动 式 兆 欧 表 上 的 测试 钮 
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四 己 公 本 合用 


8.2 ”轻松 搞定 兆 欧 表 的 操作 训练 全 


本 市 以 典型 的 手 播 式 兆 欧 表 、 数 字 陈 兆 欧 表 和 指针 陈 兆 欧 表 为 演示 教具 ， 绪 合 实例 
为 基础 ， 从 兆 欧 表 的 规范 用 法 及 其 应 用 扩 能 折 展 训练 这 两 个 方面 着 手 ， 为 大 家 证 示 如 何 
规范 、 正 确 地 使 用 兆 欧 表 。 


8.2.1 轻松 换 定 粮 欧 表 规 范 操作 的 专项 训练 








使 用 焰 欧 表 进 行 检 测 前 ， 应 当 严 格 按照 兆 欧 表 的 操作 规 邦 进行 。 这 样 可 以 保证 兆 欧 表 测 
量 准 确 ， 同 时 也 可 保证 设备 和 人 里 的 安全 。 
1. 连接 测试 线 
使 用 手 抒 式 兆 欧 表 检测 室内 供电 电路 的 绝缘 电阻 值 时 ， 首 先 将 工 线路 接线 端子 抒 松 ， 然 后 将 
红色 测试 线 的 U 形 接口 接 入 连接 端子 (L) 上 ,再 拧紧 工 线 路 接线 端子 ;再 将 上 接地 并 子 拧 松 ， 
并 将 黑 测 试 线 的 U 形 接口 接 和 连接 端子 ， 拧 去 上 接地 端子 ， 如 网 8-17 所 示 。 


拧 松 [线路 接线 关子 


(i 下 面 以 使 用 手 摇 式 兆 欧 表 检测 供电 线路 绝缘 电阻 为 例 ， 介 绍 兆 欧 表 的 规范 操作 。 在 





连接 黑色 测试 线 





图 8-17 将 红 、 黑 测试 线 与 接线 端子 进行 连接 
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2. 对 兆 欧 表 进 行 空 载 检 测 

在 使 用 手 播 式 兆 欧 表 进行 测量 前 ， 应 对 手 摇 式 兆 欧 表 进行 开路 与 短路 测试 ， 检 查 兆 欧 表 是 否 
正常 ， 将 红 黑 测试 夹 分 开 ， 顺 时 针 摇 动摇 杆 ， 兆 欧 表 指针 应 当 指示 “无 穷 大 ”; 再 将 红 黑 测试 夹 
短 接 ， 顺 时 针 摇 动摇 杆 ， 兆 欧 表 指针 应 当 指 示 “ 零 ”， 说 明 该 兆 欧 表 正 常 ， 注 意 摇 速 不 要 过 快 。 
使 用 前 检测 兆 欧 表 如 图 8-18 所 示 。 


指针 指示 无 穷 大 指针 指示 为 零 


【说 明 】  _ 
红 黑 测试 夹 短路 


顺 时 针 摇 动摇 杆 





图 8-18 使 用 前 检测 兆 欧 表 


3. 检测 室内 供电 线路 的 绝缘 电阻 值 
将 室内 供电 线路 上 的 总 断路 硕 断 开 ， 然 后 将 红色 测试 线 连接 文 路 开关 〈 照 明文 路 ) 输出 端 
的 电线 ， 黑 色 测 试 线 连接 在 室内 的 地 线 或 接地 端 〈 接 地 棒 ) ， 如 图 8-19 所 示 。 然 后 顺 时 针 旋 转 兆 


测 得 电阻 值 
约 为 500MQ 
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图 8-19 检测 室内 供电 线路 的 绝缘 电阻 值 


剖 | 简单 轻松 学 
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欧 表 的 播 杆 ， 检 测 室内 供电 线路 与 大 地 间 的 绝 绿 电 阻 。 舌 测 得 电阻 值 约 为 500MO， 则 说 明 该 线 
路 绝 绿 性 很 好 ， 是 安全 的 ， 切 忌 不 可 融 电 检测 。 


【资料 ) 
在 使 用 兆 欧 表 进行 测量 时 ， 需 要 手提 焰 欧 表 进 行 测试 ， 应 保证 提 焰 欧 表 的 手 稳 
定 ， 防 止 兆 欧 表 在 摇动 扬 杆 时 晃动 ， 并 且 应 当 使 兆 欧 表 水 平 放置 时 读 取 检 测 数值 。 在 
转动 摇 杆 手柄 时 ， 应 当 由 慢 至 快 ， 若 发 现 指 针 指 向 零 时 ， 应 当 立 即 停止 播 动 摇 柄 ， 以 防 兆 欧 表 
内 部 的 线圈 损坏 。 兆 欧 表 在 检测 过 程 中 ， 严 禁用 手 触 碰 测 试 端 以 防 电击 。 在 检测 结束 ， 进 行 拆 
线 时 ， 也 不 要 触及 引线 的 金属 部 分 。 





8.2.2 轻松 搞定 兆 欧 表 应 用 技法 的 拓展 训练 


在 应 用 技法 的 折 展 训练 中 ， 本 通过 三 个 实例 搭配 三 种 典型 兆 欧 表 进 行 演示 ， 使 大 家 
在 掌握 兆 欧 表 的 规范 用 法 的 基础 上 上， 进一步 项 固 兆 欧 表 的 使 用 方法 以 及 更 加 灵活 地 根据 被 
测 对 象 选 取 合 适 的 兆 欧 表 。 
1. 使 用 手 摇 式 兆 欧 表 检测 线 缆 绝 缘 电 阻 值 的 训练 
(1) 将 绿色 导线 连接 至 保护 环 
使 用 手 摇 式 兆 欧 表 检测 线 费 的 绝缘 电阻 值 时 ， 同 样 应 将 红色 测试 线 连接 到 连接 端子 〈 工 ) 
上 ， 黑 色 测 试 线 连接 至 接地 端子 (E) 上 ; 然后 将 保护 环 端子 抒 松 ， 绿 色 导 线 连 接 至 保护 环 上 ， 
再 将 保护 环 端子 拧紧 即 可 ， 如 图 8-20 所 示 。 


将 保护 环 的 端子 拧 松 


图 8-20 将 绿色 导线 连接 至 保护 环 











(2) 行 测 线 缆 通过 绿色 导线 与 保护 环 连接 

当 绿 色 导 线 与 保护 环 端子 连接 完成 后 ， 应 当 将 绿色 导线 的 妨 一 端 与 线 统 内 层 的 屏蔽 层 进行 连 
接 ， 再 将 黑色 测试 夹 夹 在 线 缆 的 外 绝 绿 层 上 ， 并 将 红色 测试 夹 夹 在 线 缆 内 的 必 线 上 ， 如 网 8-21 
所 未 。 
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图 8-21 行 测 线 缆 通 过 绿色 导线 与 保护 环 连 接 
(3) 摇动 择 杆 测试 线 缆 的 绝缘 电阻 人 








当 测 试 线 缆 与 手 摇 式 兆 欧 表 连接 好 之 后 ， 可 以 顺 时 针 勾 速 摇动 摇 杆 ， 观 察 刻 度 盘 上 指针 的 指 
向 ， 此 时 检测 到 的 阻抗 为 “70MQ”， 如 图 8-22 所 示 。 
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测 得 阻抗 约 为 70MQ 
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图 8-22 ”摇动 摇 杆 测试 线 缆 的 绝 绿 电阻 什 





在 使 用 兆 欧 表 测 量 线 缆 的 绝缘 电阻 值 ， 当 兆 欧 表 为 线 缆 所 加 的 电压 为 1000V 时 ， 

线 缆 的 绝缘 电阻 值 应 当 达 到 “1MGQO” 以 上 ; 若 加 载 的 电压 为 10kV 时 ， 线 缆 的 绝缘 电 

阻 值 应 当 达 到 “10MQ” 以上， 可 以 说 明 该 线 绕 绝缘 性 能 良好 。 若 线 绕 绝缘 性 能 不 能 达到 上 述 
要 求 ， 在 与 其 连接 的 电气 设备 等 运行 过 程 中 ， 可 能 导致 短路 故障 的 发 生 。 





2. 使 用 数字 了 式 兆 欧 表 检测 变压器 绝缘 电阻 值 的 训练 

(1) 碍 看 待 测 变 压 融 

使 用 数字 式 兆 欧 表 检测 变 压 带 的 绝 绿 电阻 值 时 ， 需 要 分 别 对 变 压 带 的 绕组 之 间 的 绝 绿 电阻 值 
以 及 与 铁心 之 间 的 绝缘 电阻 值 进行 检测 。 图 8-23 所 示 为 每 测 变 压 带 的 实物 。 





SMO 






\-5MO--^--53MQ--- 


说明 】 
> 间 、 绕 组 与 铁心 之 间 均 
， 其 值 应 大 于 5MQ 


图 8-23 待 测 变 压 需 的 实物 
(2) 调整 数字 式 兆 欧 表 的 量程 并 连接 表笔 
将 数字 式 兆 欧 表 的 量程 调整 为 “5$00V” 挡 ， 显 示 屏 上 也 会 同时 显示 量程 为 S00V; 然后 将 红 
表笔 插入 线路 端 “LINE” 了 筷 中 ， 表 将 黑 表 笔 插 入 接地 端 “EARTH” 孔 中 ， 如 图 8-24 所 示 。 












【说 明 】 J El 或 » 
显示 屏 同 时 显示 500V 量程 调整 为 ;00V 








图 8-24 调整 数字 式 兆 欧 表 的 量程 并 连接 表笔 
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(3) 测试 变 压 需 一 次 绕组 与 铁心 间 的 绝缘 电阻 值 

将 数字 式 兆 欧 表 的 红 表 笔 拱 在 变 压 需 一 次 绕组 的 任意 一 根 线 世上， 黑色 表笔 搭 在 变 压 锅 的 金 
属 外 涡 上 ， 然 后 按 下 数字 式 兆 欧 表 的 测试 按钮 ， 此 时 数字 式 兆 欧 表 的 显示 盘 显 示 绝 缘 电 阻 值 为 
“500MQ”， 如 图 8-25 所 示 。 




















检测 到 的 绝缘 电 
阻 值 为 500MQ 


Is SMART ， 
人 SENSOR 


按 下 测试 键 








图 8-25 ”测试 变 压 磊 一 次 绕组 与 铁心 间 的 绝 绿 电阻 值 
(4) 测试 变压器 二 次 绕组 与 铁心 间 的 绝缘 电阻 值 





将 数字 式 兆 欧 表 的 红 表 笔 搭 在 变压器 二 次 绕组 的 任意 一 根 线 世 上， 黑色 表笔 搭 在 变 扑 顺 的 金 
属 外 涡 上 ， 然 后 按 下 数字 式 兆 欧 表 的 测试 按钮 ， 此 时 数字 式 兆 欧 表 的 显示 盘 显 示 绝 缘 电 阻 值 为 
“S00MO”， 如 图 8-26 所 示 。 








检测 到 的 绝缘 
电阻 值 为 500MQ 


按 下 测试 键 











图 8-26 测试 变 压 絮 二 次 绕组 与 铁心 间 的 绝缘 电阻 值 








Ke 简单 轻松 学 

(5) 测试 变压器 一 次 绕组 与 二 次 绕组 之 间 的 绝缘 电阻 值 

将 数字 式 兆 欧 表 的 红 表 笔 搭 在 变压器 二 次 绕组 的 任意 一 根 线 芯 上 ， 黑 色 表 笔 搭 在 变压器 一 次 
绕组 的 任意 一 根 线 世 上， 然后 按 下 数字 式 兆 欧 表 的 测试 按钮 ， 此 时 数字 式 兆 欧 表 的 显示 盘 显 示 绝 
缘 电 阻 值 为 “5$00MQ”， 如 图 8-27 所 示 。 


















检测 到 的 绝缘 
电阻 值 为 500MQ 


下 











按 下 测试 键 





图 8-27 测试 变 压 带 一 次 绕组 与 二 次 统 组 之 间 的 绝缘 电阻 什 


3. 使 用 指针 式 兆 欧 表 检测 电动 机 绝缘 电阻 值 的 训练 

(1) 调整 指针 式 兆 欧 表 的 挡 位 并 连接 测试 来 

将 指针 式 兆 欧 表 的 挡 位 调整 为 “2500V” 挡 ， 指 针 式 兆 欧 表 上 的 电源 指示 灯亮 起 ; 然后 将 红 
色 测 试 夹 的 连接 线 插入 线路 端 “LINE” 孔 中 ， 将 黑色 测试 夹 的 连接 线 插入 接地 端 “EARTH” 孔 
中 ， 如 图 8-28 所 示 。 









量程 调整 为 2500V 红色 测试 来 插入 


“TINE 9 孔 中 


黑色 测试 夹 插入 
“EARTH” 孔 中 









图 8-28 ”调整 指针 式 兆 欧 表 的 挡 位 并 连接 测试 夹 
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(2) 使 用 指针 式 焰 欧 表 检测 电动 机 的 绝 绿 电阻 值 

将 指针 式 兆 欧 表 的 红色 测试 夹 夹 在 电动 机 的 绕组 引出 线 线 芯 上 ， 再 将 黑色 测试 夹 夹 在 电动 机 
的 外 郝 上 ， 再 按 下 测试 按钮 ， 此 时 高 压 指 示 灯 也 会 同时 亮 起 ， 指 针 式 兆 欧 表 的 指针 可 以 指示 为 
“0. 8GQ”， 如 图 8-29 所 示 。 


= © 











图 8-29 ”使 用 指针 陈 兆 欧 表 检测 电动 机 的 绝缘 电阻 值 


[资料 】 
在 使 用 指针 净 欧 表 检 测 电 动机 等 大 型 带电 设备 时 ， 应 当 断 开 等 测 的 电动 机 的 一 
切 连 接 ， 特 别 是 要 切断 供电 电源 。 然 后 将 电动 机 短 接 并 接地 放电 lmin 左右 ， 若 电容 


量 较 大 的 设备 应 当 短 接 接地 放电 2min 左右 。 人 禁止 在 雷电 时 或 高 压 设 备 附 近 测 绝缘 电阻 ， 
在 设备 不 带电 、 也 没有 感应 电动 势 的 情况 下 测量 ， 这样 可 以 保证 指针 兆 欧 表 和 维修 人 员 的 


人 
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现在 ， 开 始 进入 第 9 章 的 学 习 : 本 章 我 们 要 搞定 信号 发 生 器 的 使 用 操作 。 

信号 发 生 器 是 一 种 可 以 产生 不 同 频率 、 不 同 幅度 及 规格 波形 信号 的 仪表 。 本 章 我 们 
首先 带领 大 家 去 认识 一 下 这 种 测量 仪表 ， 大 家 可 以 通过 实际 的 展示 样机 对 信号 发 生 器 的 
特点 、 功 能 用 途 有 一 个 初步 了 解 。 然 后 ， 通 过 对 信号 发 生 器 典型 样机 的 详细 解析 ， 让 大 家 认识 信 
号 发 生 器 的 结构 和 键 钮 的 分 布 ， 为 学 习 使 用 打 好 基础 

在 操作 训练 的 环节 里 ， 我 们 会 依托 实际 的 应 用 案例 ， 向 大 家 逐一 演示 信号 发 生 器 的 操作 方法 
和 实用 检测 训练 。 大 家 可 以 跟随 实例 完成 训练 项 目 ， 真 正 掌握 数字 频率 特性 测试 仪 的 使 用 操作 ， 
并 且 对 信号 发 生 器 的 实际 应 用 有 更 深 的 理解 。 

总 之 ， 本 章 我 们 的 目的 是 会 用 、 活 用 信号 发 生 器 ， 和 希望 大 家 认真 观察 ， 大 胆 实践 ， 搞 定 信号 
发 生 器 的 使 用 是 需要 训练 的 。 


9.1 认识 一 下 信号 发 生 葆 


(i 信号 发 生 带 是 一 种 可 以 产生 不 同 频率 、 不 同 幅 度 及 规格 波形 信号 的 仪 融 ， 也 称 为 信 









































号 源 。 信 号 发 生 器 在 电子 产品 的 生产 、 调 试 及 维修 中 广泛 应 用 ， 它 可 以 使 电子 电器 在 特 
定 的 信号 下 呈现 出 其 性 能 的 好 坏 。 


9.1.1 信号 发 生 器 的 种 类 特点 


言 号 发 生 器 的 应 用 领域 广泛 、 种 类 繁多 
分 ,信号 发 生 楷 可 分 为 正弦 信号 发 生 带 、 握 
随机 信和 号 发 生 需 四 种 ， 如 图 9-1 所 示 。 


、 人 性 能 参数 也 各 不 相同 ， 从 输出 波形 类 型 来 
数 (波形 ) 信号 发 生 天 、 脉 冲 信 号 发 生 盯 和 


[资料 】 
人 正弦 信号 发 生 器 主要 用 于 测量 电路 和 系统 的 频率 特性 、 非 线性 失真 、 增 益 及 
灵敏 度 等 ， 按 不 同性 能 和 用 途 可 细 分 为 低频 (20Hz ~ 10MHz) 信号 发 生 器 、 高 频 
(100kHz ~300MHz) 信号 发 生 器 、 微 波 信 号 发 生 器 、 扫 频 和 程控 信号 发 生 器 、 频 率 合 
成 式 信号 发 生 器 等 。 
@) 脉冲 信号 发 生 器 能 产生 宽度 、 幅 度 和 重复 频率 可 调 的 矩形 脉冲 的 发 生 器 ， 可 用 以 测试 


线性 系统 的 瞬 态 响应 ， 或 用 作 模 拟 信 号 来 测试 雷达 、 多 路 通信 和 其 他 脉冲 数字 系统 的 性 能 。 

@) 函数 信号 发 生 器 是 一 种 能 够 产生 正弦 波 、 方 波 、 三 角 波 、 锯 齿 波 以 及 脉冲 波 等 多 波形 
的 信号 源 。 有 的 函数 信号 发 生 器 还 具有 调制 的 功能 ， 可 以 产生 调幅 、 调 频 、 调 相 及 脉 宽 调制 等 
信和 号。 函数 信号 发 生 器 可 以 用 于 科研 生产 、 测 试 、 仪 器 维修 和 实验 室 ， 所 以 它 是 一 种 多 功能 的 
通用 信号 源 。 
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由 随机 信号 发 生 器 是 一 种 特殊 的 信号 源 ， 不 仅 具 有 一 般 信号 源 波形 生成 能 力 ， 而 且 可 以 
仿真 实际 电路 测试 中 需要 的 任意 波形 。 在 实际 电路 的 运行 中 ， 由 于 各 种 干扰 和 响应 的 存在 ， 
电路 中 往往 存在 各 种 缺陷 信号 和 了 瞬 变 信号 ， 如 果 在 设计 之 初 没 有 考虑 这 些 情 况 ， 可 能 将 会 产 


生 灾 难 性 后 果 。 随 机 信号 发 生 器 可 以 玫 用 户 完成 实验 ,仿真 实际 电路 ， 对 用 户 的 设计 进行 全 
面 的 测试 。 





正弦 信号 发 生 器 函数 《波形 ) 信号 发 生 咒 
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图 9-1 四 种 信号 发 生 右 
9.1.2 信号 发 生 器 的 键 钮 分 布 
本 小 节 以 RIGOL DG1022 本 数 /任意 波形 发 生 需 为 例 ， 讲 解 信 号 发 生 需 的 结构 和 键 钮 
分 布 。 


图 9-2 所 示 为 RIGOL DG1022 函数 /任意 波形 发 生 器 的 外 部 结构 。 
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b) RIGOL DG1022 水 数 /任意 波形 发 生 器 后 面板 






































图 9-2” RIGOL DG1022 函数 /任意 波形 发 生 器 的 外 部 结构 


RIGOL DG1022 函数 /任意 波形 发 生 紫 的 结构 主要 分 为 前 面板 和 后 面板 两 部 分 ， 前 面板 上 包 
括 各 种 功能 按键 、 旋 钮 及 菜单 软 键 ， 可 以 进入 不 同 的 功能 菜单 或 直接 获得 特定 的 功能 应 用 ; 后 面 
板 包 括 各 种 接口 。 下 面 分 别 进行 介绍 。 

1. 前 面板 的 键 钮 分 布 

(1) 电源 开关 

用 于 信号 发 生 需 的 局 停 控 制 。 在 后 面板 总 电源 开关 开局 时 ， 按 下 该 键 ， 即 可 局 动 仪 硕 ; 再 按 
下 此 键 ， 信 和 号 发 生 需 即 关 闭 。 

(2) 视图 模式 切换 键 

视图 模式 切换 键 可 以 用 来 切换 三 种 波形 界面 显示 模式 一 一 单 通道 常规 模式 、 单 通道 图 形 模式 
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及 双 通 道 常 规模 式 。 图 9-3 所 示 为 三 种 通道 显示 模式 。 















| SODDD “PP 下 
I mo 000 woe Wn a 1 ! 单 通 道 图 形 模式 


视图 模式 切换 键 as 
























































图 9-3 三 种 通道 显示 模式 


此 外 ， 当 仪 硕 处 于 远程 模式 ， 按 下 该 键 可 以 切换 到 本 地 模式 。 

(3) USB Host 接口 

当 信 和 号 发 生 融 作为 “ 主 设备 ”与 外 部 USB 设备 连接 时 ， 采 用 该 接口 ， 如 连接 U 盘 进 行 数 据 
存储 。 

(4) 液晶 显示 屏 

用 于 显示 波形 参数 和 设置 。 

(5) 采 单 刍 

用 于 选择 液晶 显示 屏 中 显示 的 选项 ， 图 9-4 所 示 为 液晶 显示 屏 和 荣 单 栏 。 
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图 9-4 液晶 显示 屏 和 菜单 栏 








里 [了 仪 二 合用 


(6) 波形 选择 键 


de eee 该 区 域 共 六 个 按键 ,分 别 为 正弦 波 、 方 波 、 锯 齿 波 、 脉 冲 
波 、 噪 声波 、 任 意 波 ， 如 图 9-5 所 示 。 


Sine Square Ramp Pulse :EI Noise .SE Arb 


入 | Im IW | 人 人 wv 





20MHz | 
erator 100MSa/s 














图 9-5 波形 选择 键 


1) 正弦 波 键 (Sine): 使 用 正弦 波 键 ， 


“Sine” 字 样 ， 可 输出 频率 为 1uHz ~20MHz 的 正弦 波形 ，i 
移 / 低 电 平 、 相 位 ， 





波形 图 标 变 为 正弦 信号 ， 并 在 状态 区 左 侧 出 现 


通过 设置 频率 /周期 、 幅 值 /高 电 平 、 亿 
可 以 得 到 不 同 参 数值 的 正弦 波 。 正 弦 波 键 参数 设置 界面 如 图 9-6 所 示 。 
























图 9-6 正 蓄 波 键 参数 设置 界面 
2) 方 波 键 (Square): 使 用 方 波 键 ， 


“ Square” 





波形 图 标 变 为 方 波 信和 号， 并 在 状态 区 左 侧 出 现 
字样 ， 可 输出 频率 为 1uwHz ~5MHz 的 方 波 ， 并 具有 可 变 占 空 比 的 方 波 ， 通 过 设置 频率 / 
周期 、 幅 值 /高 电 平 、 仿 移 / 低 电 平 、 占 空 比 、 相 位 ， 可 以 得 到 不 同 参数 值 的 方 波 。 方 波 键 参数 设 
置 界面 如 图 9-7 所 示 。 





第 9 章 
轻松 搞定 信号 发 生路 的 使 用 操作 



















Square 


a 
















图 9-7 方 波 键 参数 设置 界面 
3) 锯齿 波 键 (Ramp): 使 用 锯齿 波 键 ,波形 图 标 变 为 锯齿 波 波 信号 ， 并 在 状态 区 左 侧 出 现 











“Ramp” 字 样 ， 可 输出 频率 为 1uHz ~ 150kHz 的 锯齿 波 ， 并 具有 可 变 对 称 性 的 锯齿 波 波形 ， 通 过 
设置 频率 /周期 、 幅 值 /高 电 平 、 偏 移 / 低 电 平 、 对 称 性 、 相 位 ， 可 以 得 到 不 同 参数 值 的 锯齿 波 。 
锯齿 波 键 参数 设置 界面 如 图 9-8 所 示 。 









参数 选项 























图 9-8 ”锯齿 波 键 参数 设置 界面 
4) 脉冲 波 键 (Pulse): 使 用 脉冲 波 键 ,波形 图 标 变 为 脉冲 波 信 和 号， 并 在 状态 区 左 侧 出 现 








“Pulse” 字 样 ， 可 输出 频率 为 500pHz ~3MHz 的 脉冲 ， 并 具有 可 变 脉 冲 宽度 的 脉冲 波形 ， 通 过 设 
置 频率 /周期 、 幅 值 / 高 电 平 、 偏 移 / 低 电 平 、 脉 宽 / 占 空 比 、 延 时 ， 可 以 得 到 不 同 参数 值 的 脉冲 
波 。 脉 冲 波 键 参数 设置 界面 如 图 9-9 所 示 。 

5) 噪声 波 键 (Noise) : 使 用 噪声 波 键 ， 波 形 岁 标 变 为 噪声 信号 ， 并 在 状态 区 左 侧 出 现 
“Noise” 字 样 ， 可 输出 市 宽 为 $ MHz 的 噪声 ， 通 过 设置 幅 值 /高 电 平 、 偏 移 / 低 电 平 ， 可 以 得 到 不 
同 参数 值 的 噪声 信号 。 噪 声波 键 参 数 设置 界面 如 岁 9-10 所 示 。 
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图 9-9 脉冲 波 键 参数 设置 界面 





参数 选项 




















图 9-10 噪声 波 键 参数 设置 界面 





6) 任意 波 键 (Am 中 ) : 使 用 任意 波 键 ,波形 图 标 变 为 任意 波 信 号 ， 并 在 状态 区 左 侧 出 现 
“Arb” 字 样 ， 可 输出 最 多 4000 个 点 和 最 高 5 MHz 重复 频率 的 任意 波形 ， 通 过 设置 频率 /周期 、 
幅 值 /高 电 平 、 仿 移 / 低 电 平 、 相 位 ， 可 以 得 到 不 同 参 数值 的 任意 波 信 号 。 任 音波 键 参数 设置 界面 
如 图 9-11 所 示 。 

(7) 通道 切换 键 

该 键 用 来 切换 通道 ， 当 前 选中 的 通道 可 以 进行 参数 设置 ， 在 常规 和 图 形 模式 下 均 可 以 进行 通 
道 切换 ， 以 便 观 察 和 比较 两 通道 中 的 波形 。 

(8) 模式 /功能 键 

分 别 为 调制 键 、 扫 描 键 、 脉 冲 串 键 、 存 储 / 调 出 键 、 辅 助 功能 键 和 帮助 键 ， 如 图 9-12 所 示 。 

1) 调制 键 (Mod) : 使 用 调制 按键 ， 可 输出 经 过 调制 的 波形 ， 并 通过 改变 通道 类 型 、 内 调 
制 / 外 调制 、 深 度 、 频 率 、 调 制 波 等 参数 ， 来 改变 输出 波形 ， 可 使 用 AM、FM、FSK 或 PM 调制 
波形 ， 可 调制 正弦 波 、 方 波 、 锯 齿 波 或 任意 波形 (不 能 调制 脉冲 、 品 声 和 DC)。 调 制 波形 常规 
显示 界面 如 图 9-13 所 示 。 
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图 9-11 任 音波 键 参数 设置 界面 











调制 键 存储 / 调 出 键 
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图 9-12 模式 /功能 键 









RIGOL DG1022 2 Channel 20MHz 
i be ~ Function/Arbitrary Waveform Generator 100MSay/s 





调制 键 








图 9-13 调制 波形 常规 显示 界面 


简单 轻松 学 
(IEE 
Be Be ee en i 


扫描 脉冲 、 噪 声 和 DC)。 在 扫描 模式 中 ,信和 号 发 生 冀 在 指定 的 扫描 时 间 内 从 开始 频率 到 终止 频 
率 而 变 We 扫 摘 波形 常规 显示 界面 如 图 9-14 所 示 。 








2 Channel 20MHz 


100MSa/s 




















参数 选项 






















图 9-14 扫描 波形 常规 显 示 界 面 
3) 脉冲 串 键 (Burst) : 使 用 脉冲 串 键 ， 可 以 产生 正弦 流 、 方 波 、 锯 齿 波 、 脉 冲 波 或 任意 波 





形 的 脉冲 串 波形 输出 ， 噪 声 只 能 用 于 门 控 脉 冲 串 。 脉 冲 串 波形 笛 规 显示 界面 如 图 9-15 所 示 。 





2 Channel 20MHz 





/Arbitrary Waveform Generator 100MSays 
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ne icon \ | | 




















图 9-15 ”脉冲 串 波形 常规 显示 界面 


4) Store/Recall 键 : 用 于 存储 或 调用 波形 数据 和 配置 信 J 

5) Utility 键 : 可 以 进行 设置 同步 输出 开 / 关 、 输 出 参数 、 通 道 耦合 、 通 道 复 制 、 频 率 计 测 
ee 

6) Help 键 : 查看 帮助 信息 列表 。 

(9) 方 癌 键 

用 于 切换 数值 的 数位 、 任 意 波 文 件 /设置 文件 的 存储 位 置 。 

(10) 旋钮 
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改变 数值 大 小 , 在 0 ~9 范围 内 改变 某 一 数值 大 小 时 ， 顺 时 针 转 一 格 加 1， 逆 时 针 转 一 格 减 
1; 也 用 于 切换 内 建 波形 种 类 、 任 意 波 文件 /设置 文件 的 存储 位 置 、 文 件 名 输入 字符 。 

(11) 数字 键盘 

直接 输入 需要 的 数值 ， 改 变 参 数 大 小 。 

(12) CHIl 输出 端 、CH2 输出 端 / 频 率 计 输入 端 

使 用 BNC 电缆 与 外 部 设备 相连 。 

(13) CHIZCH2 输出 控制 键 

该 键 用 来 局 用 或 蔡 用 前 面板 的 输出 连接 硕 输 出 信号 ， 已 按 下 输出 控制 键 的 通道 显示 “ON” 且 
键 灯 被 点 亮 。 在 频率 计 模 式 下 ，CH2 对 应 的 Output 连接 器 作为 频率 计 的 信号 输入 端 ，CH2 自动 关 
闭 ， 禁 用 输出 。 图 9-16 所 示 为 CHIZCH2 输出 控制 键 、CHI 输出 端 和 CH2 输出 端 /频率 计 输 入 端 。 
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图 9-16 CHI1ACH2 输出 控制 键 、CHI1 输出 端 和 CH2 输出 端 /频率 计 输 入 端 


2. 后 面板 的 键 钮 分 布 

(1) BNC 连接 接口 

共 四 个 连接 接口 ， 分 别 为 10MHz 参考 输入 、 同 步 输出 端 、 调 制 信 号 波 输入 端 和 外 部 触发 / 
FSKZBurst 端 接口 ， 都 需要 使 用 BNC 同 轴 电 缆 与 外 部 设备 进行 连接 。 连 接 时 ， 将 BNC 电缆 对 准 
BNC 接口 垂直 插入， 并 回 右 旋转 拧紧 插头 即 可 。 

(2) USB Device 接口 


hy pe a 


当 信 号 发 生 融 作为 “从 设备 ”与 外 部 USB 设备 连接 时 ， 采 用 该 接口 ， 例 如 连接 PC 进行 远程 
控制 。 
(3) 电源 插口 
将 信号 发 生 需 附带 的 电源 线 的 一 端 与 仪器 后 面板 的 电源 捕 座 相连 ， 另 一 端 连 接 至 AC 中 。 
(4) 电源 总 开关 
电源 插座 连接 好 后 ， 打 开 电 源 总 开关 ， 使 仪器 通电 。 
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9.2 轻松 搞定 信号 发 生 占 的 操作 训练 











本 市 以 典型 实例 为 基础 ， 从 信号 发 生 带 的 规范 用 法 和 信号 发 生 右 的 应 用 技能 拓展 训 
练 两 方面 厦 手 ， 为 大 家 演示 如 何 规 匈 、 正 确 地 使 用 信号 发 生 带 。 





9.2.1 轻松 搞定 信号 发 生 器 规范 操作 的 专项 训练 
(的 下 面 以 RIGOL DG1022 孔 数 /任意 波形 发 生 屁 输出 正弦 波 为 例 ， 介 绍 该 信号 发 生 器 的 





使 用 方法 。 具 体操 作 前 ， 先 将 信号 发 生 紫 及 相关 的 线 统 准备 好 ， 如 图 9-17 所 示 。 














不 和 
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CH |, 
I CG GF | 





双 夹 线 











图 9-17 RIGOL DG1022 函数 /任意 波形 发 生 器 使 用 前 的 准备 
1. 电源 线 的 连接 
在 使 用 信号 发 生 吉 前， 首先 连接 电源 线 。 将 电源 线 的 一 端 插 接 到 信号 发 生 大 的 电源 插座 上 ， 
男 一 端 与 市 电 插座 相连 。 电 源 线 的 连接 如 图 9-18 所 示 。 























图 9-18 电源 线 的 连接 


2. 测试 线 的 连接 

言 写 发 生 恬 采用 双 夹 线 作为 测试 线 ， 用 于 与 示 波 带 进行 连接 。 一 般 情况 下 ,信号 发 生 莫 的 输 
和 人、 输出 接口 采用 了 旋 紧 锁 扣 式 设计 ， 在 连接 时 ， 需 将 双 夹 线 的 接头 座 对 应 插入 到 接口 ， 正 确 插 
人 后 ， 顺 时 针 旋 动 接头 座 ， 即 可 将 其 旋 紧 在 接口 上 上。 测试 线 的 连接 如 图 9-19 所 示 。 











轻松 杭 定 信号 发 生 中 的 使 用 操作 人 


| | 
































图 9-19 测试 线 的 连接 
3. 示波器 的 连接 
连接 时 将 信号 发 生 器 测试 线 中 的 黑色 测试 夹 与 示波器 的 接地 夹 进 行 连接 ， 将 红色 测试 夹 与 示 
波 器 的 探头 进行 连接 。 与 示波器 的 连接 如 图 9-20 所 示 。 




















图 9-20 与 示 波 带 的 连接 


4. 开机 起 动 
先 按 下 信号 发 生 需 后 面板 的 总 电源 开关 ， 再 按 下 前 面板 的 电源 按键 ， 信 号 发 生 需 出 现 开 机 夯 
面 。 开 机 局 动 如 图 9-21 所 示 。 
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图 9-21 开机 起 动 


5. 参数 的 设置 

(1) 设置 频率 值 

按 下 “正弦 波 ” 键 , 按 “ 频 率 / 周 期 ” 键 进行 切换 ， 显 示 屏 末 单 “频率 ” 反 色 显示 ; 使 用 数 
字 键 盘 输入 “20”， 选 择 单位 “kHz”， 设 置 频率 为 20kHz， 如 图 9-22 所 示 。 








ne 
为 “kkH , 按 下 
对 应 的 菜单 键 


Fregquency 


kb <U- 





图 9-22 设置 频率 值 
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(2) 设置 幅度 值 
ee 
选择 单位 “Vw”， 设 置 幅 值 ( 峰 -峰值 ) 为 2.5V,,， 如 图 9-23 所 示 。 

















ee 的 单位 
Vv 
对 应 的 筑 单 鱼 





Amplitude 





图 9-23 设置 幅度 值 


(3) 设置 偏 移 量 

按 “ 偏 移 / 低 电 平 ” 键 进行 切换 ， 显 示 屏 末 单 “ 仿 移 ” 反 色 显示 ; 使 用 数字 键盘 输入 
“500”， 选 择 单 位 “mV,。.”， 设 置 偏 移 量 为 直流 500mV,.， 如 图 9-24 所 示 。 

(4) 切换 视图 

按 下 “视图 模式 切换 ” 键 切换 为 图 形 显 示 模 式 ， 观 察 设置 好 的 参数 和 波形 ， 如 网 9-25 
所 示 。 

















图 9-24 设置 偏 移 量 


We 
为 “ 人 
对 应 的 这 单 甸 





图 9-24 设置 俩 移 量 ( 续 ) 
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图 9-25 ”切换 视图 


6. 观察 波形 


按 下 前 面板 通道 1 输出 端 对 应 的 “CHI1 输出 控制 ”人 键 ， 将 信号 输出 到 示 波 各 上 ， 观 察 示 波 
人 磊 显 示 屏 显示 的 波形 ， 如 图 9-26 所 示 。 
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IWETETH ) 






| ULIILY | 


RIGOL TD Fw fF 
蝇 


和 


Time 29.00us (0, 


按 下 前 面板 通道 1 对 应 的 CH1 输 出 控制 
键 ， 输 出 设置 好 的 正弦 波 信号 








图 9-26 ”观察 波形 


[资料 
在 输出 频率 20kHz 不 变 的 情况 下 ， 变 换 波 形 选 择 键 ， 在 示波器 上 观察 到 的 波形 
如 图 9-27 所 示 。 


加 SA ES Function/Arbitrary Waveform Generator 100MSa/s| 


Square 0 


a 


a) 方 波 的 参数 设置 和 波形 
| HWENAWI Function/Arbitrary Waveform Generator 100MSa/s | 


2 wR 
S00 .Dm DC 


[EE Time 20.00us G0 .0008 


b) 锯齿 波 的 参数 设置 和 波形 
图 9-27 其 他 基础 波形 的 设置 和 观测 
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Amplitude<CH1> HH 一 20.000000kHz 一 一 下 | 


2 


e) 任意 波 的 参数 设置 和 波形 
图 9-27 ”其 他 基础 波形 的 设置 和 观测 〈 续 ) 





9.2.2 轻松 搞定 信号 发 生 器 应 用 技法 的 拓展 训练 


在 应 用 技法 的 拓展 训练 中 ， 本 节 以 RIGOL DG1022 函数 /任意 波形 发 生 器 为 典型 样机 ， 
结合 两 个 操作 实例 ， 即 如 何 输 出 AM 调制 波 和 如 何 输 出 双 通 道 波形 ， 进 行 讲解 ， 使 大 家 进 
一 步 苞 固 信 号 发 生 需 的 使 用 方法 。 
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1. 输出 AM 调制 波 的 训练 

(1) 选择 载波 的 两 数 

按 “ 正 弦 波 ” 键 ， 选择 载波 的 函数 为 正弦 波 ， 将 频率 设置 为 20kHz， 设置 参数 的 方法 同上 一 
节 所 讲 ， 再 按 下 “调制 ” 键 ， 进 入 调制 波 菜 单 ， 如 图 9-28 所 示 。 










说 日 






通道 ?处 于 关闭 状态 


ER 
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€ Storel 
民 Ci Ca | 





图 9-28 选择 载波 的 函数 


(2) 选择 调制 类 型 
按 下 对 应 的 菜单 键 , 将 调制 类 型 设 定 为 “AM”， 如 图 9-29 所 示 。 


选择 调制 类 型 为 “AM” 





图 9-29 选择 调制 类 型 
(3) 设置 调制 参数 
设置 调幅 频率 为 600 Hz， 设置 调 制 深度 为 80% ， 选 择 调制 波形 的 形状 为 正弦 波 ， 如 图 9-30 
所 示 。 
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图 9-30 ”设置 调制 参数 
(4) 观察 波形 
按 下 “视图 模式 切换 ” 键 切 换 为 图 形 显 示 模 式 ， 结 合 示 小 禹 观察 设置 好 的 参数 和 波形 ， 如 
图 9-31 所 示 。 





从 示波器 显示 屏 上 观察 波形 





UU UV Ve 


| | 上 中 
， 中 
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图 9-31 观察 波形 


2. 输出 双 通 道 波形 的 训练 

(1) 测试 线 的 连接 

测试 线 的 连接 方法 同 9.2.1 小 节 所 讲 ， 将 两 条 双 夹 线 分 别 与 信号 发 生 器 的 两 个 输出 通道 相连 ， 
再 将 输出 通道 1 测试 线 的 红 测试 夹 与 示波器 输入 通道 1 测试 线 的 探头 相连 ， 将 黑 测 试 夹 与 示波器 通 
道 1 接地 夹 相 连 ， 用 相同 方法 连接 信号 发 生 器 输出 通道 2 和 示波器 输入 通道 2， 如 图 9-32 所 示 。 
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[、 涉 测试 夹 
示波器 测试 线 





图 9-32 ”测试 线 的 连接 


(2) 设置 双 通 道 波 形 参 数 
将 通道 1 的 波形 设置 为 频率 为 20kHz 的 正弦 波 ， 将 通道 2 的 波形 设置 为 频率 为 10kHz 的 方 
波 ， 通 过 “通道 切换 ” 键 ， 在 两 通道 之 间 进 行 切换 编辑 ， 和 9-33 所 示 。 





通道 2 设置 为 频率 
10kHz 的 方 波 
es 
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-> 


D/ 
掖 下 “通道 切换 ” 键 ， 合 ee 
通道 ?处 于 编辑 状态 


图 9-33 ”设置 双 通道 波形 参数 








(3) 观察 双 通 起 波 形 
通过 示 波 天 的 显示 屏 观 察 检测 到 的 双 通 过 波形 如 图 9-34 所 示 。 





1 明 】 


【 说 
输出 的 正 终 波 波形 通道 2 输出 的 方 波 波形 





图 9-34 ”观察 双 通 道 波形 
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现在 ， 开 始 进入 第 10 章 的 学 习 : 本 章 我 们 要 轻松 搞定 频率 计数 器 的 使 用 操作 。 

频率 计数 器 是 用 来 测量 信号 的 频率 和 周期 的 仪表 。 本 章 首 先 我 们 会 带领 大 家 去 认识 
一 下 这 种 测量 仪表 ， 大 家 可 以 通过 实际 的 展示 样机 对 频率 计数 器 的 特点 、 功 能 用 途 有 初 
步 的 了 解 。 然 后 ， 通 过 对 频率 计数 器 典型 样机 的 详细 解析 ， 让 大 家 认识 频率 计数 器 的 结构 和 键 钮 
的 分 布 ， 为 学 习 使 用 打 好 基础 。 

在 操作 训练 的 环节 里 ， 我 们 会 依托 实际 的 应 用 案例 ， 向 大 家 逐一 演示 频率 计数 器 的 操作 方法 
和 实用 检测 训练 。 大 家 可 以 跟随 实例 完成 训练 项 目 ， 真 正 掌握 频率 计数 器 的 使 用 操作 ， 并 且 ， 对 
频率 计数 器 的 实际 应 用 有 更 深 的 理解 。 

总 之 ， 本 章 我 们 的 目的 是 会 用 、 活 用 频率 计数 器 ， 希 望 大 家 认真 观察 、 大 胆 实 践 。 搞 定 频率 
计数 器 的 使 用 是 需要 训练 的 。 


10.1 认识 一 下 频率 计数 需 


(i 频率 计数 融 是 一 种 用 来 测量 信号 的 频率 和 周期 的 电子 仪 锅 ， 简 称 频率 计 。 这 种 仪 大 





























和 在 检测 振 汤 毅 或 时 钟 信号 发 生 肯 等 电路 中 与 信号 发 生化 和 不 波 吉 等 仪 疮 配合 使 用 。 图 
10-1 所 示 为 频率 计数 带电 路 框 岁 ， 该 电路 主要 由 输入 通道 、 计 数 /控制 逻辑 单元 、 电 源 、 
吊 振 和 显示 部 分 等 组 成 。 
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图 10-1 频率 计数 带电 路 框图 


[ 资料 】 
信号 频率 是 指 单位 时 间 内 周期 信号 的 变化 次 数 ， 单 位 为 赫 效 ， 用 字母 Hz 表示。 


周期 是 指 信号 重复 变化 一 次 所 需要 的 时 间 ， 单 位 为 秒 ， 用 字母 s 表 示 。 信 号 频率 和 周 
期 两 者 呈 倒 数 关系 ， 因 此 只 要 测量 其 中 一 个 量 就 可 以 换算 出 另 一 个 量 。 














随 春 频率 计数 天 的 发 展 ， 频 率 计 数 角 综合 了 频率 比 、 时 间 间 隅 、 周 期 、 上 升 / 下 降 时 间 、 相 
位 、 占 空 比 、 正 / 负 脉 冲 宽度 、 总 和 、 峰 值 电压 以 及 时 间 间 隔 平均 等 的 功能 。 


10.1.1 频率 计数 需 的 种 类 和 特点 


频率 计数 瘟 的 种 类 多 种 多 样 ， 分 类 方式 也 有 很 多 种 ， 可 以 根据 频率 计数 瘟 的 外 形 结 
(si 
1. 不 同 结构 的 频率 计数 器 及 使 用 沁 转 
频率 计数 胡 按 照 其 外 形 结构 的 不 同 可 分 为 便携 式 频率 计数 融和 手持 式 频 率 计 数 带 两 
种 ， 下 面 介绍 各 日 的 特点 。 
(1) 便携 式 频率 计数 天 
图 10-2 所 示 为 便携 式 频率 计数 侣 的 实物 外 形 。 它 可 用 于 测量 信和 号 的 频率 、 频 率 比 、 周 期 、 
时 间 间 隔 ， 并 具有 计数 功能 等 ， 能 满足 不 同 的 工作 需要 ， 外 形 有 一 个 文 架 锁定 钮 和 文 架 提 手 ， 便 
于 使 用 者 携带 。 使 用 该 计数 天 测量 频率 时 ， 只 需 将 频率 计数 从 与 被 测 信号 连接 ， 谈 取 效 码 显 示 屏 
上 的 数值 ， 即 可 得 到 被 测 信 号 的 频率 和 周期 。 





便携 式 频率 计数 器 








图 10-2 便携式 频 率 计数 人 的 实物 外 形 


(2) 手持 式 频 率 计 数 表 

除了 便携 式 频 率 计 数 逢 外， 为 了 携带 方便 ， 目 前 市 场 上 出 现 了 手持 式 频 率 计 数 郁 ， 与 便携 式 
频率 计数 融 相 比 ， 手 持 式 频率 计数 从 体积 较 小 ， 同 样 能 满足 不 同 的 工作 需求 。 图 10-3 所 示 为 手 
持 式 频率 计数 着 的 实物 外 形 。 

在 实际 应 用 中 ， 这 种 频率 计数 天 携 市 方便 ， 可 用 来 测量 频 座 、 频 率 比 、 时 间 间 阳 、 周 期 等 。 
使 用 该 计数 天 测 量 频率 的 方法 与 便携 式 频 率 计 数 天 相同 ， 也 是 将 频率 计数 毅 与 被 测 信号 连接 ， 该 
取 数 码 显示 屏 上 的 数值 ， 即 可 得 到 被 测 信 号 的 频率 和 周期 。 

2. 不 同 功能 的 频率 计数 器 及 使 用 范围 


频率 计数 带 按 照 其 功能 的 不 同 ， 可 分 为 通用 频率 计数 肯 和 普通 频率 计数 天 两 种 ， 下 面 介绍 各 
目的 特点。 


(1) 通用 频率 计数 融 
通用 频率 计数 带 是 指 具 有 多 种 测量 功能 的 计数 釉 ， 网 10-4 所 示 为 典型 通用 频率 计数 带 的 实 
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手持 式 频 率 计 数 器 








图 10-3 ”手持 式 频 率 计 数 需 的 实物 外 形 


物 外 形 。 这 种 频率 计数 带 可 用 来 测量 频率 、 频 率 比 、 时 间 间 隔 、 周 期 、 上 升 、 下 降 时 间 、 正 负 脉 
冲 宽度 、 占 空 比 、 相 人 位、 综合、 峰值 电压 、 时 间 间 阳平 均 、 时 间 间 隔 延 迟 等 。 






通用 频率 计数 器 








图 10-4 典型 通用 频率 计数 全 的 实物 外 形 


(2) 普通 频率 计数 各 

普通 频率 计数 胡 是 指 主要 用 于 测量 频率 和 计数 的 计数 融 。 典 型 普通 频率 计数 需 的 实物 外 形 如 
图 10-5 所 示 。 普 通 频 率 计 数 融 可 用 于 检查 或 调整 各 种 电子 产品 中 振 沪 硕 的 频率 。 

3. 不 同 频 率 的 频率 计数 器 及 使 用 范围 

频率 计数 一 按 频率 的 不 同 ， 可 分 为 低频 频率 计数 带 和 高 频频 率 计 数 瘟 两 种 。 两 者 的 区 别 在 于 
测量 频率 的 高 低 不 同 ， 高 频频 率 计 数 涟 与 低频 频率 计数 疮 相 比 测量 的 频率 较 高 ， 测 量 者 应 根据 不 
同 频 率 范 围 选 择 不 同 的 频率 计数 硕 。 图 10-6 所 示 为 典型 低频 多 功能 频率 计数 硕 的 实物 外 形 。 

4. 不 同 精度 的 频率 计数 器 及 使 用 范围 

频率 计数 名 按照 其 精度 的 不 同 ， 可 分 为 高 精度 频率 计数 天 、 等 精度 频率 计数 融和 高 市 宽 等 精 

















普通 频率 计数 器 














= 






图 10-5 典型 普通 频率 计数 大 的 实物 外 形 








图 Goldstar 1.3GHz FREQUENCY COUNTER 


低频 多 功能 频率 计数 器 














图 10-6 ”典型 低频 多 功能 频率 计数 融 的 实物 外 形 





度 频 率 计 数 般 。 图 10-7 所 示 为 典型 高 精度 频率 计数 名 的 实物 外 形 。 

这 类 频率 计数 角 具 有 极限 运算 、 数 学 运算 等 多 种 运算 功能 ， 可 有 目 动 存储 当前 参数 ， 且 天 机 不 
会 丢失 。 该 计数 人 胡可 对 频率 、 周 期 、 时 间 间 隅 、 脉 宽 、 相 位 和 占 空 比 等 进行 测量 ， 同 时 具有 固定 
闸门 内 的 多 次 平均 测量 功能 ， 其 测量 精度 很 高 。 

5. 微波 频率 计数 器 

高 频 信 号 对 元 俘 件 和 材料 的 要 求 很 高 ， 频 率 计 数 角 能 二 接 计数 的 频率 一 般 在 500MHz 以 下 ， 
但 要 达到 更 高 的 频率 (通常 在 3GHz 以 上 ) ， 需 采用 多 种 频率 转换 技术 ， 所 以 对 于 微波 波段 的 信 
号 频率 要 进行 数字 化 测量 。 进 行 数字 化 测量 需 采 用 频率 转换 技术 ， 也 就 是 将 高 频率 转换 成 1GHz 
以 下 的 频率 信号 ， 这 时 就 可 以 采用 频率 计数 天 进 行 二 接 计 数 ， 图 10-8 所 示 为 典型 微波 频率 计数 
大 的 实物 外 形 。 
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高 精度 频率 计数 器 

















图 10-7 典型 高 精度 频率 计数 带 的 实物 外 形 






微波 频率 计数 器 


图 10-8 ”典型 微波 频率 计数 器 的 实物 外 形 
微波 频率 计数 带 的 功能 非常 强大， 主要 性 能 指标 有 频率 范围 、 显 示 数 位 、 灵 敏 度 、 分 辨识 和 





准确 度 等 。 
10.1.2 频率 计数 硕 的 键 钮 分 布 


频率 计数 表 在 检测 产品 信号 、 品 振 的 频率 等 方面 应 用 很 广泛 。 下 面 ， 我 们 以 典型 的 智 
(emits sm. 

图 10-9 所 示 为 智能 频率 计数 表 的 实物 外 形 。 可 以 看 到 ， 位 于 智能 频率 计数 融 面 板 左 
侧 的 是 信号 输入 端口 ， 用 以 测试 信号 的 输入 。 右 侧 上 方 的 矩形 显示 区 域 是 智能 频率 计数 天 的 显示 
屏 ， 乔 能 频率 计数 个 的 测量 结果 以 及 智能 频率 计数 冀 的 工作 状态 部 由 显示 屏 显 示 。 在 显示 屏 的 下 
方 是 操控 按键 ， 各 项 指令 控制 以 及 参数 的 调整 设置 都 是 由 操控 按键 来 完成 。 在 智能 频率 计数 希 的 














育 面 则 是 智能 频率 计数 闪 的 电源 接口 和 电源 开关 。 电 源 接 口 主要 用 以 连接 电源 线 ， 电 源 开 关 则 用 
以 控制 智能 频率 计数 带 的 开局 和 关 财 。 此 外 ， 在 电源 接口 和 电源 开关 中 间 的 圆 形 部 件 是 炊 断 天 ， 
主要 起 过 载 保 护 作 用 。 


WARNING 
JHISINSTRUMENT CONTAIJNS 





| "二 
1 二 





频率 计数 器 前 面板 频率 计数 器 后 面板 








图 10-9 智能 频率 计数 器 的 实物 外 形 
1. 信号 输入 端口 
频率 计数 需 信 号 输入 端口 部 分 主要 有 和 A 端口 、B 端口 和 晶体 端口 组 成 ， 如 图 10-10 所 示 。 其 


中 ，A 端口 为 50MHz ~ 2. 4GHz 的 高 频 信号 输入 端口 ，B 端口 为 10Hz ~ 50MHz 的 低频 信号 输入 端 
口 ， 唱 体 端 口 是 专 门 测量 晶体 的 端口 。 








【说 明 】 
SOMHz~2.4 GHz 
高 频 信 号 输入 端口 


50MHz-2 4GHz 


VC2000 频率 计 








10Hz-50MHz 


【说 明了】 
10Hz~SO0MHz 
低频 信号 输入 端口 





图 10-10 ”频率 计数 需 信 号 输入 端口 部 分 
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2. 操控 按键 
如 图 10-11 所 示 ， 频 率 计 数 天 的 按键 部 分 主要 有 “ 品 振 ”按键 、“ 闸 门 ” 按 键 、“ 挡 位 ” 按 
键 、“ 确 定 ” 按 键 和 “复位 ”按键 。 











于 次 查 不 同 || 【说 明 ] 
计数 育 戎 ”|| 可 以 没 惫 5 个 挡 位 








| 
复位 








Ee 






图 10-11 频率 计数 大 的 操控 按键 


(1)“ 品 振 ” 按 键 

“ 品 振 ”按键 主要 应 用 于 测量 品 振 。 在 测量 时 ， 将 被 测 的 品 振 插入 面板 下 方 的 晶振 插 柳 ， 并 
同时 按 下 该 键 进行 测试 ; 停止 测量 时 ， 再 次 按 下 该 键 ， 使 振荡 线路 停止 振荡 ， 以 确保 不 对 外 界 产 
生 干 扰 。 

(2)“ 疗 门 ” 按 键 

“闸门 ”按键 用 于 设置 测量 时 的 不 同 计数 周期 ， 并 影响 相应 的 分 立 座 ， 该 闸门 可 以 设置 的 时 
间 有 0. 1s、1. 0s、5. 0s、10s 四 个 挡 位 。 

(3)“ 挡 位 ”按键 

“ 挡 位 ”按键 主要 负责 设置 频率 计数 器 的 挡 位 ， 其 中 可 以 设置 五 个 挡 位 ， 各 个 挡 位 和 使 用 的 
单位 是 不 同 的 。 

Q 挡 位 1 使 用 A 端口 ， 其 测量 单位 是 MHz。 

@) 挡 位 2 使 用 B 端口 ， 其 测量 单位 是 MHz。 

@) 挡 位 3 使 用 B 端口 ， 其 测量 单位 是 kHz。 

由 挡 位 4 使 用 B 端口 ， 其 测量 单位 是 kHz。 

@) 挡 位 5 使 用 晶体 端口 ， 其 测量 单位 是 kHz。 

(4) “确定 ”按键 

“确定 ”按键 用 来 确认 当前 设置 好 的 闸门 时 间 和 挡 位 ， 按 下 确定 按键 后 ， 频 率 计 数 部 即 可 开 
始 工作 。 

(5)“ 复 位 ”按键 

“复位 ”按键 按 下 后 ， 频 率 计 数 右 目 动 进入 上 次 按 确 定 按键 的 工作 状态 。 当 频率 计数 颖 出 现 
异常 时 ， 按 下 该 键 ， 频 率 计数 器 即 可 恢复 正常 工作 。 

3. 显示 屏 

显示 屏 用 于 显示 设置 和 测量 的 参数 ， 其 中 包括 频率 指示 灯 、 计 数 指示 灯 、LED 显示 咒 、kHz 
指示 灯 、MHz 指示 灯 和 晶振 指示 灯 。 频 率 计数 需 的 显示 部 分 如 图 10-12 所 示 。 

















简单 轻松 学 


KERD 





LED 显 示 器 













kHz 指示 灯 
MHz 指示 灯 


【说 明 】 
挡 位 5 时 指示 灯亮 





频率 指示 灯 


Er 


【说 明 】 
挡 位 4 时 指示 灯亮 





VC2000 频率 计 















图 10-12 频率 计数 器 的 显示 部 分 


择 挡 位 1、 挡 位 2 和 挡 位 3 时 ,频率 指示 灯亮 ; 选择 挡 位 4 时， 计数 指示 灯 


立 $ 时， 晶振 指示 灯亮 。 检 测 的 数值 及 设置 闸门 时 间 和 挡 位 都 在 LED 显 





10.2 ”轻松 搞定 频率 计数 器 的 操作 训练 会 


丁 以 典型 的 智能 频率 计数 融 为 演示 教具 ， 结 合 实例 为 基础 ， 从 频率 计数 天 的 规范 
用 法 和 频率 计数 副 的 应 用 技法 拓展 训练 两 方面 着 手 ， 为 大 家 演示 如 何 规 范 、 正 确 地 使 用 
频率 计数 带 。 


10.2.1 轻松 搞定 频率 计数 喜 规 范 操作 的 专项 训练 


本 小 节 以 智能 频率 计数 需 为 演示 教具 ， 结 合 三 个 基础 实例 ， 分 别 讲解 如 何 运 用 频率 计 
数 虽 测 量 频 率 、 测 量 累 计 计数 和 测量 晶振 频率 ， 务必 使 大 家 在 学 习 后 ， 掌 握 频 率 计 数 带 的 
规范 用 法 。 
1. 使 用 频率 计数 器 测量 频率 的 训练 
(1) 连接 线 费 
首先 连接 好 电源 线 后， 根据 所 测 信号 的 频率 范围 ， 将 测试 线 连 接 到 频率 计数 融 的 两 个 输入 端 
口 其 中 一 个 ， 操 作 如 图 10-13 所 示 。 
(2) 开机 设置 
将 频率 计数 器 后 面 的 开关 打开 ， 并 预 热 20min; 频率 计数 器 预 热 后 ， 按 下 “ 挡 位 ”按键 时 ， 
显示 窗口 的 最 后 一 位 显示 值 为 当前 选中 的 挡 位 ， 在 测试 频率 时 ， 只 有 1 ~3 挡 位 是 测试 频率 ， 其 
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将 测试 线 


连接 电源 插头 














图 10-13 ”连接 电源 线 后 连接 测试 线 
切换 的 顺序 为 1、2、3、4、5。 设置 挡 位 操作 如 图 10-14 所 示 。 


按 下 电源 开关 








图 10-14 设置 挡 位 


当 挡 位 设置 完成 后 ， 应 对 闸门 时 间 进 行 设置 ， 闸 门 时 间 共 有 四 个 挡 位 ， 当 按 “ 闸 门 ”按键 
时 ， 曾 门 时 间 即 按 0. 1s、1.0s、5. 0s 和 10s 进行 循环 切换 ， 在 显示 窗 的 前 两 位 显示 闸门 时 间 ， 如 
图 10-15 所 示 ， 闸 门 时 间 越 长 ， 测 试 时 间 越 长 。 

当 频 率 挡 位 和 闸门 时 间 设 置 完成 后 ， 按 下 “确定 ”按键 ， 如 图 10-16 所 示 ， 频 率 计数 融 设 置 
完成 。 

(3) 连接 被 测 信和 号 

当 频 率 计 数 顺 设置 完成 后 ， 将 示 波 需 与 频率 计数 需 进 行 连接 ， 测 试 示 波 需 输出 信号 的 精确 频 























图 10-15 闸门 时 间 的 显示 






按 下 “确定 ”按键 


图 10-16 按 下 “确定 ”按键 


率 。 将 黑色 测试 夹 与 示 汲 需 的 接地 端 口 连接 ， 再 将 红色 测试 夹 与 示 波 锅 的 “CAL. SV” 输 出 端口 
连接 。 示 波 需 与 频率 计数 需 之 间 的 连接 如 图 10-17 所 示 。 

将 示 波 需 开关 打开 ， 频 率 计 数 需 开始 测量 示 波 融 的 CAL. 5V 输出 问 的 频率 ， 测 试 的 结 末 会 在 
8 位 LED 显示 右上 显示 出 来 ， 如 图 10-18 所 示 。 

2. 使 用 频率 计数 器 测量 累计 计数 的 训练 

在 使 用 频率 计数 器 进行 计数 时 ， 同 样 应 将 电源 线 连 接 好 ， 并 将 电源 开关 打开 ， 预 热 20 分 钟 ， 
并 将 测试 线 接 在 频率 计数 疮 的 B 通道 的 端口 上 。 

按 下 “闸门 ”按键 ， 设 置 闸门 时 间 ， 这 里 的 闸门 时 间 用 于 显示 间隔 周期 ， 将 “ 挡 位 ”按键 
的 挡 位 选择 为 “4”， 操 作 如 图 10-19 所 示 。 

当 设 置 完 成 后 ， 同 样 应当 按 下 “确定 ”按键 。 此 时 即 可 进行 累计 计数 测量 。 
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“CAL.5V” 输 出 端口 连接 





图 10-17 示 波 胡 与 频率 计数 侣 之 间 的 连接 









图 10-19 设置 闸门 时 间 





3. 使 用 频率 计数 器 测量 晶振 频率 的 训练 


频率 计数 需 测 试 品 振 频 率 同 样 需要 将 频率 计数 需 电 源 线 连接 好 ， 并 将 电源 开关 打开 ， 预 
执 20min 。 


(1) 晶振 测量 设置 
当 需 要 使 用 频率 计数 测量 品 振 时 ， 应 当先 按 下 “ 品 振 ” 按 键 ， 使 频率 计数 天 处 于 晶振 检测 
挡 ， 如 图 10-20 所 示 。 


按 下 品 振 按键 








图 10-20 按 下 “ 唱 振 ”按键 
(2) 检测 晶振 
将 需要 测试 的 晶振 插入 频率 计数 大 面 板 右 下 方 的 长 方形 的 插 权 中， 此 插 权 为 晶振 测试 端口 ， 
操作 如 图 10-21 所 示 。 





图 10-21 插入 晶振 


根据 被 测 的 晶振 ， 按 下 “闸门 ”按键 调节 闻 门 时 间 ， 然 后 按 下 “ 挡 位 ”按键 ,选择 “5” 
挡 ， 如 图 10-22 所 示 。 


第 10 章 外 
轻松 搞定 频率 计 教 器 的 使 用 操作 人 









按 下 “闸门 ”按键 
调节 闸门 时 间 


按 下 “ 挡 位 ”按键 
选择 合适 的 挡 位 





二 一 


图 10-22 ”调节 闸门 时 间 ， 设置 挡 位 
当 闸 门 时 间 和 挡 位 设置 完 场 后 ， 按 “确定 ”按键 即 可 开始 检测 晶振 的 频率 ， 此 时 在 LED 显 
示 规 上 显示 的 数值 为 实际 测 得 的 品 振 频 率 为 4433. 452kHz， 即 为 4.433452MHz， 当 测试 完成 后 ， 
再 按 一 下 “ 唱 振 ”按键 ， 使 “ 品 振 ” 按 键 弹 起 。 图 10-23 所 示 为 对 晶振 进行 检测 。 


















按 下 “确定 ” 按 _ 显示 屏 显 示 测 量 
键 进 行 检测 数值 为 4433.452kHz 


再 次 按 下 “晶振 ” 
按键 完成 检测 





| 
图 10-23 ”对 品 振 进 行 检测 








10.2.2 轻松 搞定 频率 计数 费 应 用 技法 的 拓展 训练 


在 应 用 技法 的 拓展 训练 中 ， 本 广 通 过 两 个 实 训 条 例 ， 即 使 用 频 京 计数 瘟 调 试 AM 收音 
机 和 使 用 频率 计数 此 检测 彩色 电视 机 中 晶体 振荡 带 的 频率 ,使 大 家 在 掌握 频率 计数 右 的 规 
汇 用 法 的 基础 上 ， 进 一 步 巩 固 频 率 计 数 瘟 的 使 用 方法 以 及 更 加 灵活 地 运用 频 训 计数 胡 。 





电子 ( 仅 因 合用 


1. 使 用 频率 计数 器 调试 AM 收音 机 的 训练 

频率 计数 需 可 以 用 来 对 AM 收音 机 进行 调试 。 图 10-24 所 示 为 AM 收音 机 的 电路 原理 图 。 它 
是 由 天 线 输 入 调谐 电路 、 高 频 放 大 和 混 频 电路 (VT1) 、 中 频 电 路 (IFT1、VT2、IFT2)、 检 波 电 
路 (VD1) 和 低频 功率 放大 (TA7368P) 等 部 分 组 成 的 。 工 作 时 ， 交 流 信和 号 的 流程 为 天 线 一 射频 
谐振 电路 一 高 频 放 大 、 混 频 、 本 振 合 一 的 电路 (VT1、0O0SC 电路 和 本 振 线 圈 ) 一 中 频 变 压 融 
(IFT1) 一 中 频 放 大 帮 (VT2 ) 一 中 频 变 压 融 (IT2 ) 一 检 波 希 (VD1 ) 一 低频 功率 放大 大 
(TA7368P) 。 
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图 10-24 AM 收音 机 的 电路 原理 图 


要 调整 收音 机 的 中 频 电 路 ， 首 先 在 中 频 电 路 的 输入 端 焊 接 一 个 耦合 电容 (0.01 kF) ， 然 后 
将 AM 信号 发 生 需 与 该 耦合 电 燃 连接 ， 由 AM 信号 发 生 融 输出 465kHz 的 中 频 AM 载波 信号 ， 该 信 
号 经 耦合 电容 器 后 送 到 收音 机 中 频 电 路 的 信号 输入 端 。 接 下 来 ， 借 助 频率 计数 需 完 成 对 收音 机 中 
频 电路 的 调整 过 程 。 使 用 频率 计数 器 调试 AM 收音 机 操作 示意 如 图 10-25 所 示 。 

同样 方法 将 频率 计数 吉 的 测试 线 接 到 耦合 电容 上 ， 让 AM 信号 发 生 器 始终 输出 465kHz 的 中 
频 AM 载波 信号 ， 同 时 调整 收音 机 中 频 变 压 器 的 磁 心 ， 观 察 频 率 计 数 需 的 监测 频率 ， 使 其 也 能 达 
到 465kHz 即 可 。 调 整 时 ， 监 听 收 音 机 的 音频 输出 ， 使 音频 信号 的 幅度 最 大 ， 声 音 最 清晰 。 如 果 
收音 机 中 频 变 压 避 的 谐振 频率 不 正常 ， 会 影响 到 信号 的 接收 。 

下 面具 体 演示 使 用 频率 计数 器 调试 AM 收音 机 为 例 的 操作 过 程 。 

(D 图 10-26 所 示 为 收音 机 主 电路 板 。 

@) 使 用 电 烙 铁 将 耦合 电容 器 的 一 个 引 脚 焊接 在 主 电路 板 的 晶体 管 VT2 的 基 极 引 脚 上 ， 如 图 


10-27 所 示 。 
(3) 电容 需 的 一 端 引 脚 焊接 完成 后 ， 将 AM 信号 发 生 需 的 输出 线 信 和 号 端的 红色 鳄鱼 夹 夹 在 电 
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图 10-25 ”使 用 频率 计数 右 调 试 AM 收音 机 操作 示意 图 











收音 机 的 主 电 路 板 


















图 10-26 ”收音 机 主 电 路 板 








容 需 的 另 一 端 引 脚 处 ， 将 AM 信号 发 生 此 输出 线 的 接地 端的 黑色 鳄鱼 夹 夹 在 电路 板 的 接地 端 ， 操 
作 如 图 10-28 所 示 。 

图 10-29 所 示 为 AM 信号 发 生 需 的 连接 示意 图 。 

(4) AM 信号 发 生 需 与 电路 板 连接 完成 后 ， 再 将 频率 计数 需 以 与 AM 信号 发 生 顺 同样 的 方法 连 











图 10-27 ”焊接 电容 需 











图 10-28 在 电路 中 连接 AM 信号 发 生 器 输出 线 的 鲍鱼 夹 





接 到 电路 中 ， 即 一 端 连 接 电容 需 ， 另 一 端 接地 。 图 10-30 所 示 为 AM 信号 发 生 需 和 频率 计数 需 在 
电路 中 的 连接 。 

图 10-31 所 示 为 频率 计数 器 的 连接 示意 图 。 

@) 连接 完成 后 ， 调 整 中 频 变 压 需 的 谐振 频率 ， 在 调整 时 对 AM 信号 发 生 器 输出 的 中 频 载 波 
频率 进行 监测 ， 使 频率 计数 如 上 显示 的 数字 是 465kHz， 如 图 10-32 所 示 。 
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R, 22k 中 频 变 压 器 
VT1 IFT2 


2SC2670-O 是 2SC2670-O 











图 10-30 ”AM 信号 发 生 器 和 频率 计数 器 在 电路 中 的 连接 


2. 使 用 频率 计数 器 检测 彩色 电视 机 中 晶振 的 频率 的 训练 
频率 计数 妮 还 可 以 用 来 检测 彩色 电视 机 中 晶体 振荡 紫 的 频率 。 图 10-33 所 示 为 TCL-2116E 彩 





色 电 视 机 的 微 处 理 器 集成 电路 的 外 形 。 微 处 理 器 又 简称 CPU， 具 有 智能 化 的 功能 ， 可 以 根据 检测 
到 的 信号 进行 分 析 和 判断 。 

引 脚 功能 如 表 10-1 所 列 ， 其 昌 脚 为 接地 端 ，0 脚 外 接 唱 体 振荡 问 X001 (频率 为 32kHz ) 。 
如 果 探 制 电 路 中 微 人 处 理 器 工作 失常 ， 应 检查 员 振 X001 的 频率 是 否 准确 。 
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图 10-31 频率 计数 一 的 连接 示意 图 
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频率 计数 器 



























图 10-32 ”调整 中 频 变压器 的 谐振 频率 





图 10-33 TCL-2116E 彩色 电视 机 的 微 处 理 需 集成 电路 的 外 形 
表 10-1 TCL-2116E 彩色 电视 机 的 微 处 理 器 集成 电路 的 引 脚 功能 









































D BASS SW 红字 符 信号 输出 

© MUTE 消 噪 控制 信号 3 OSD G 绿 字符 信号 输出 
@ SECAM KIL 四 OSD BLANK 快速 消 隐 脉冲 信号 输出 
(S) VOLUME 音量 控制 脉 宽 调制 信号 20 I 字符 强度 信号 

@ POWER 68 EEPROM CLOCK 存储 器 时 钟 信 和 号 
VT 调谐 电压 控制 by PC DATA 总 线 数据 信和 号 

@ GND 60 PC CLOCK 总 线 时 钟 信 号 

WO XTALI 晶振 1 oD SAFTY 保护 信号 输入 

DD XTAI2 3 S-VHS Ident S 识别 信号 

® VDD 63 SD 识别 信号 

B KEY IN 二 REMOCON 遥控 信号 输入 

EY AFT DN 自动 频率 控制 信号 输入 63 SIF1 伴音 中 频 信号 (1) 输出 
四 AGC IN 自动 增益 控制 信号 输入 G0 SIF2 伴音 中 频 信 号 (2) 输出 
d0 OPTION SEL 目 选 模拟 量 @ TV/AV TV/AV 选择 

DD RESET 88 AV1/AV2 AV1/AV2 选择 

(8 FILT 滤波 89 Ext MUTE 静 噪 控制 信号 

d9 OPTION SEL LNA SW LAN 开关 

0 V SYNC 场 扫描 同步 脉冲 信号 输入 人 BAND2 频段 选择 

OD H SYNC 行 扫描 同步 脉冲 信号 输入 也 BANDI 频段 选择 











检测 时 ， 可 采用 频 京 计数 带 配 合 检 测 品 振 的 信号 频率 是 否 准 确 ， 检 测 频率 的 同时 还 知 采 用 示 
波 融 监视 信号 波形 。 图 10-34 所 示 为 微 处 理 角 集成 电路 及 其 外 围 电路 。 
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图 10-34 微 处 理 表 集成 电路 及 其 外 围 电路 
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轻松 搞定 频 奉 计数 中 的 使 用 操作 


下 面 以 使 用 频率 计数 需 检 测控 制 电路 中 的 微 处 理 天 为 例 进行 讲解 。 
JU 根据 图 10-34 所 示 可 以 看 出 频率 计数 大 和 示 波 融 在 电路 中 的 连接 方法 ， 这 里 我 移 连 接 示 


波 各 ,将 示 波 带 的 探头 接触 集成 电路 的 旭 脚 ， 鳄 鱼 夹 夹 住 一 接地 端 ， 如 图 10-35 所 示 。 
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图 10-35 “连接 示波器 
GD) 示波器 连接 完成 后 ， 再 将 频率 计数 器 与 微 处 理 器 集成 电路 @ 引 脚 进行 连接 时 。 由 于 频率 
二 ， 需 用 大 头 针对 鱼 鱼 夹 进 行 加 工 ， 然 后 将 


计数 带 的 输入 线 的 鲍鱼 来 无 法 准确 夹 住 集成 电路 的 引 肢 
加 工 好 的 带 大 尖 针 的 鳄 色 夹 与 微 处 理 帮 405 引 脚 接 触 ， 如 图 10-36 所 示 。 
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图 10-36 ”频率 计数 需 鳄 鱼 夹 与 集成 电路 进 
(3 频率 计数 需 的 一 端 鳄鱼 夹 连接 完成 后 ， 再 将 另 一 端 鳄鱼 夹 夹 在 电路 板 接地 端 @ 脚 上 ， 如 





图 10-37 所 示 。 
(9 连接 完成 后 ， 观 察 频率 计数 器 上 的 数值 和 示波器 的 波形 ， 如 图 10-38 所 示 ， 检 测 到 的 频 


率 数值 为 32. 021kHz， 证 明 控制 电路 中 微 处 理 融 工作 正常 。 








图 10-37 “ 另 一 个 鳄鱼 夹 接 地 





从 示波器 中 观察 波形 
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图 10-38 ”频率 计数 大 和 示 波 如 的 显示 















本 第 /1 人 和 章 
径 松 搞定 场 蝇 仪 的 使 用 探 作 











现在 ， 开 始 进入 第 11 章 的 学 习 : 本 章 我 们 有 要 轻松 搞定 场 强 仪 的 使 用 操作 。 

场 强 仪 是 一 种 频率 特性 参数 专用 检测 仪表 。 本 革 ， 首 先 我 们 会 市 领 大 家 认识 一 下 这 
种 测量 仪表 ， 大 家 可 以 通过 实际 的 展示 样机 对 场 强 仪 的 种 类 、 特 点 、 功 能 、 用 途 有 一 个 
初步 的 了 解 ， 然 后 ， 通 过 对 场 强 仪 典 型 样机 的 详细 人 解析， 让 大 家 认识 场 强 仪 的 结构 和 键 钮 的 分 
布 ， 为 学 习 使 用 打 好 基础 。 

在 操作 训练 的 环节 里 ， 我 们 会 依托 实际 的 应 用 和 案例， 回 大 家 逐一 演示 场 强 仪 的 操作 方法 和 实 
用 检测 训练 。 大 家 可 以 跟随 实例 完成 训练 项 目 ， 真 正和 擎 握 场 强 仪 的 使 用 操作 ， 并 对 场 强 仪 的 实际 
应 用 有 更 深 的 理解 。 

总 之 ， 本 章 我 们 的 目的 是 会 用 、 活 用 场 强 仪 ， 硕 望 大 家 认真 观察 、 大 胆 实践 。 摘 定 场 蝇 仪 的 
使 用 是 需要 训练 的 。 

















11.1 认识 一 下 场 强 仪 


电视 信号 、 电 平 、 图 像 载 波 电 平 、 伴 音 载 波 电 平 、 载 品 比 、 交 流 声 〈 品 声 干扰 HUM ) 、 
频 过 和 频段 的 频率 啊 应 、 图 像 /伴音 比 等 。 


11.1.1 场 强 仪 的 种 类 特点 


按照 外 形 ， 场 强 仪 可 分 为 便携 式 场 强 仪 和 手持 式 场 强 仪 ， 如 图 11-1 所 示 。 便 携 式 场 
强 仪 结构 紧凑 、 便 于 携带 ， 仪 希 内 配 有 蕾 电池， 方便 在 室外 环境 中 使 用 。 手 持 式 场 强 仪 体 
积 小 ， 采 用 细小 融 件 ， 按 键 权 姿 、 使 用 方便 。 
按照 结构 特点 ， 场 强 仪 可 分 为 黑 日 监视 场 强 仪 、 彩 色 监 视 场 强 仪 、 卫 星 电视 场 强 仪 、 广 播 检 
测 场 强 仪 、 手 持 式 频谱 场 强 仪 和 手持 式 双 频 道场 强 仪 等 。 
1. 黑白 监视 场 强 仪 和 彩色 监视 场 强 仪 
墨 日 监视 场 强 仪 适用 于 电视 及 有 线 电视 的 安 效 检测 环境 。 它 采用 液晶 图 像 显示 屏 ， 可 显示 多 
种 测量 结果 ， 仪 锅 内 安 朔 有 充电 电池 ， 便 于 在 室外 使 用 ， 该 仪表 液晶 显示 屏 还 可 以 显示 出 墨 日 视 
频 图 像 。 彩 色 监 视 场 强 仪 采 用 彩色 液晶 显示 屏 显 示人 参数 和 图 像 ， 通 过 集成 电路 、 外 围 处 理 电 路 和 
智能 目 校 去 温 度 补 途 电 路 等 ， 使 测量 准确 度 和 温度 稳定 性 有 所 提高 。 图 11-2 所 示 为 典型 黑 日 监 
视 场 强 仪 和 彩色 监视 场 强 仪 。 
2. 卫星 电视 场 强 仪 和 广播 检测 场 强 仪 
卫星 电视 场 强 仪 可 测量 电视 、 有 线 电视 、 卫 星 等 信号 的 频谱 和 场 强 ,测量 结果 以 数字 形式 显 
示 在 液晶 显示 屏 上 。 被 测 信号 送 入 场 强 仪 后 ， 在 显示 屏 上 会 显示 出 频谱 图 像 以 及 被 测 信 号 的 频率 


(i 场 强 仪 是 一 种 测量 电场 强度 的 仪 带 ， 主 要 用 于 测量 卫星 及 广播 电视 系统 中 各 频道 的 



























































手持 式 场 强 仪 
便携 式 场 强 仪 








图 11-1 便携 式 场 强 仪 和 手持 式 场 强 仪 


黑白 监视 场 强 仪 彩色 监视 场 强 仪 





UD em Ue A A 





图 11-2 典型 黑白 监视 场 强 仪 和 彩色 监视 场 强 仪 


和 电 平 增益 (dB) 等 。 广 播 检测 场 强 仪 可 测量 中 波及 调频 广播 信号 的 频 详 及 信号 强度 ， 还 可 设 
定 测量 范围 ， 适 用 于 电视 台 信 号 检查 ， 以 及 查找 中 波 、 调 频 广 播 和 非法 电台 信和 号。 网 11-3 所 示 
为 典型 卫星 电视 场 强 仪 和 广播 检测 场 强 仪 。 

3. 手持 式 频 谱 场 强 仪 和 手持 式 双 频道 场 强 仪 

手持 式 频 详 场 强 仪 可 测量 场 强 、 频 谱 每 ,适用 于 有 线 电视 信号 的 测量 。 该 仪 可 将 测量 结 琳 以 
数字 形式 显示 在 液晶 屏 上 ， 可 同时 测量 多 种 频道 。 手 持 式 双 频 道场 强 仪 采用 双 频 道 测量 ,方便 使 
用 者 操作 。 图 11-4 所 示 为 典型 手持 式 频 谱 场 强 仪 和 手持 式 双 频 道场 强 仪 。 

场 强 仪 通过 测量 天 线 感 应 信号 强 轮 ， 并 以 电 平 (电压 ) 的 值 来 表示 该 处 的 电场 强度 ， 通 和 
以 kVAm 为 单位 。 
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卫星 电视 场 强 仪 广播 检测 场 强 仪 


图 11-3 典型 卫星 电视 场 强 仪 和 广播 检测 场 强 仪 











手持 式 频谱 
场 强 仪 | 








图 11-4 典型 手持 式 频 谱 场 强 仪 和 手持 式 双 频 道场 强 仪 


[ 资料】 
目前 ， 市 场 上 的 场 强 仪 是 将 电 平 表 的 技术 指标 与 天 线 的 技术 指标 分 开 的 。 例 如 ， 
国内 常用 的 场 强 仪 ， 在 它 的 性 能 参数 中 给 出 的 频率 范围 、 灵 敏 度 等 都 是 根据 输入 端 


口 给 定 的 ， 这 些 性 能 参数 是 在 使 用 特定 天 线 的 条 件 下 测量 的 。 场 强 仪 使 用 普通 的 天 线 ， 则 只 能 
测量 该 处 场 强 的 大 小 ， 所 以 场 强 仪 的 天 线 对 测量 的 数值 起 到 至 关 重 要 的 作用 。 





11.1.2 场 强 仪 的 键 钮 分 布 
接 下 来 我 们 以 典型 的 场 强 仪 为 例 , 介绍 一 下 场 强 仪 的 结构 和 键 钮 分 布 。 图 11-5 所 示 为 











LARGE S990 型 便携 式 场 强 仪 的 外 部 结构 。 该 场 强 仪 由 信号 输入 交口 (RF 射频 信号 ) 、 充 电 端 
口 、 显 示 屏 、 功 能 按键 区 和 调节 功能 区 等 构成 。 





LARGE .S990 


Field-Strength Meter 




















图 11-5 ”LARGE S990 型 便携 式 场 强 仪 外 部 结构 
1. RF 信号 输入 端口 
如 图 11-6 所 示 ，RF 信号 输入 端口 主要 是 接 电视 机 的 RF (射频 ) 信号 。 在 对 RF 信号 进行 检 
测 时 ， 将 RF 线 统 接头 插 在 RF 信号 输入 端口 即 可 ， 





【说 明 】 
RE 信号 输入 端口 主要 
是 接 电 视 机 RF 信 和 号 








RF 信号 
输入 端口 














图 11-6 RF 信号 输入 端口 


2. 充电 端口 
如 图 11-7 所 示 ， 充 电 端 口 是 连 接 充 电 震 的 ， 其 作用 是 为 场 强 仪 的 电池 进行 充电 ， 当 充电 时 ， 
充电 端口 一 侧 的 充电 指示 灯 变 亮 ， 充 电 端 口 和 充电 指示 灯 的 位 置 如 图 11-7 所 示 。 
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图 11-7 充电 端口 和 充电 指示 灯 的 位 置 
3. 显示 部 分 
图 11-8 所 示 的 场 强 仪 显 示 屏 主要 用 来 显示 检测 结果 和 当前 场 强 仪 的 工作 状态 。 
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要 4 1 于 | 场 强 仪 的 液晶 屏 


Field-Strength Meter | | “jc 和 - 
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Field-Strength Meter _ 


图 11-8 场 强 仪 的 显示 屏 
4. 功能 按键 区 
功能 按键 区 主要 有 系统 返回 键 “[Esc]”"、 图 像 载 频 / 伴 音 载 频 转换 键 “[ws]”、 平 差 键 
“[wA"、 干 线 交流 电压 测量 键 “[ac]"、 电 源 开关 键 “[eow]J”" 、 对 比 度 调节 键 “[ 人 ]”"、 背 光 键 
“[ 己 】 和 音量 调节 键 “@ 四 ”和 八 个 按键 ， 如 图 11-9 所 示 。 
(1) 系统 返回 键 
按 下 系统 返回 键 “[Esc]”， 系 统 将 返回 到 开机 的 初始 状态 ， 如 图 11-10 所 示 。 
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图 11-9 功能 按键 区 








图 11-10 系统 返回 键 


(2) 图 像 载 频 /伴音 载 频 转 换 键 
按 下 图 像 载 频 / 伴 音 载 频 转 换 键 “[ws]j” 时 ， 可 以 实现 由 同 频道 的 图 像 载 频 显 示 状 态 


“CHV” 转换 为 伴音 载波 显示 状态 “CHS”， 或 者 是 由 伴音 载 频 显示 状态 “CHS” 转 换 为 图 像 载 
波 显示 状态 “CHV”， 如 图 11-11 所 示 。 例 如， 当前 信号 中 的 图 像 载 频 “CHV” 的 电 平 值 为 


46. 1d4BV， 再 按 一 下 “[Ysj” 键 ,屏幕 显示 切换 为 伴音 载 频 “CHS” 的 电 平 值 为 28. 2dBpV， 
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( 以 下 人 简写 为 “BB” ) , 


图 像 载 频 显 示 状 态 


ES CHU， EL dE 
时 SMHz EmTun 记 


i 
”转换 为 伴音 载波 显示 
, 反之 从 相同 





图 11-11 图 像 载 频 /伴音 载 频 转 换 键 
(3) 平 差 键 
在 频道 模式 下 ， 按 动 平 差 键 “[wA]”， 可 以 测量 同 频道 的 图 像 载 频 电 平 与 伴音 载 频 电 平 差 ， 
如 图 11-12 所 示 。 





图 11-12 平 差 键 


(4) 干线 交流 电压 测量 键 
干线 交流 电压 测量 键 “| Ac]”， 可 以 对 射频 输入 端口 的 交流 电压 进行 测量 ， 再 按 一 次 系统 将 
返回 测量 状态 ， 如 图 11-13 所 示 。 

(5) 电源 开关 键 

电源 开关 键 “[BBowj” 的 作用 是 接 通 和 断 开 电 源 ， 如 图 11-14 所 示 。 








人 {CC , O90 
| BY 间 om 本 ma 
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图 11-13 干线 交流 电压 测量 键 








图 11-14 电源 开关 键 


(6) 背光 键 

背光 键 “[z ”的 作用 是 打开 和 关闭 显示 屏 的 背景 亮光 ， 如 图 11-15 所 示 。 在 昏暗 作业 环 
境 中 ， 打 开 背 景 光 对 测 得 数据 的 读 取 是 十 分 有 用 的 。 

(7) 对 比 度 调节 刍 

按 下 对 比 度 调 节 键 “[@O]”"， 则 进入 对 比 度 调 整 状 态 ， 在 调整 对 比 度 时 ， 显 示 为 “CON”， 
可 以 使 用 上 行 键 和 下 行 键 进行 调节 ， 共 有 九 个 挡 位 ， 如 图 11-16 所 示 。 

(8) 音量 调节 键 

音量 调节 键 “(@” 作 用 是 调节 输出 音量 的 大 小 ， 按 下 该 键 后 ， 在 显示 屏 上 显示 “VOL”， 
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图 11-15 背光 键 


对 比 度 调 节 键 拘 显示 为 “ON ,本 内 佑 用 
共有 九 个 挡 位 











图 11-16 对 比 度 调节 键 


也 有 九 个 挡 位 ， 可 使 用 上 行 键 和 下 行 键 进行 音量 的 调节 ， 如 图 11-17 所 示 。 

5. 调节 功能 按键 区 

调节 功能 按键 区 ， 也 是 场 强 仪 在 使 用 时 用 来 输入 或 调解 工作 状态 的 ， 如 图 11-18 所 示 。 需 要 
进行 调节 的 按键 ， 主 要 由 数字 键盘 、 小 数 点 与 修改 键 、 频 道 确 认 键 、 频 率 确认 键 、 上 行 键 、 下 行 
键 和 扬声器 组 成 。 

(1) 数字 键盘 

数字 键盘 在 频道 模式 下 ， 可 以 输入 检测 频道 的 数值 ， 其 中 包括 0 ~ 9 共 十 个 数字 键 ， 图 11-19 
所 示 为 用 数字 键盘 直接 输入 频道 值 “23”。 

(2) 小 数 点 与 修改 键 

小 数 点 与 修改 键 “[./c]"， 在 输入 频道 时 ， 按 一 下 该 键 撤 销 上 次 输入 的 数值 ， 在 输入 频率 
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图 11-17 音量 调节 键 
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图 11-18 调节 功能 按键 区 


时 ， 按 一 下 该 键 则 先 输入 小 数 点 ， 连 续 按 两 下 ， 则 切换 到 删除 功能 ， ee 例 
如 将 输入 的 “23” 更 正 为 “28”， 此 时 只 需要 连续 按 两 下 该 键 ， 即 可 删除 最 后 一 位 “3”， 再 使 用 
数字 键 输入 “8” 即 可 ， 如 图 11-20 所 示 。 

(3) 频道 确认 键 

按 下 频道 确认 键 “[ca]j” ,使 仪器 进入 频道 输入 模式 ， 此 时 可 以 通过 数字 键 输入 1 ~ 56、 
01 ~042 之 间 的 任意 值 ， 再 按 一 次 ，LCD 显示 屏 上 即 可 显示 该 频道 的 频率 值 ， 如 图 11-21 所 示 。 

(4) 频率 确认 键 

下 频率 确认 键 “ua ， 仪器 即 可 进入 频率 输入 模式 ， 此 时 可 以 通过 数字 键 和 小 数 点 与 修 

改 键 来 进行 输入 48. 00 ~ 870. 00MHz 之 间 的 任何 值 ， 再 按 一 次 ，LCD 显示 屏 上 显示 当前 输入 频 
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修改 键 





图 11-20 小数 点 与 修改 键 


率 ， 若 在 标准 图 像 载 频 、 伴 音 载 频频 点 上 ， 则 同时 显示 当前 的 频道 值 ， 如 果 不 在 标准 图 像 载 频 、 
伴音 载 频频 点 上 ， 则 显示 “??? CH”， 如 图 11-22 所 示 。 
(5) 上 行 键 、 下 行 键 


上 行 键 在 仪器 的 面板 上 表示 为 “[ 人 符号， 下行 键 在 仪器 的 面板 上 表示 为 “[ 孔 ]” 符 号 ， 
如 图 11-23 所 示 。 上 行 键 和 下 行 键 主要 有 五 个 功能 ， 两 者 的 功能 是 类 似 的 ， 只 是 方向 相反 。 下 面 
以 上 行 键 为 例 进 行 讲解 。 

J 频道 模式 下 的 功能 : 在 频道 模式 下 ， 按 上 行 键 ， 频 道 数 按照 1~5、01 ~07、6 ~12、08 ~ 


037 、13 ~24、038 ~ 042 、25 ~ 56 的 顺序 进行 增加 ， 并 按 该 顺序 进行 循环 。 

























【说 明 】 下 
按 频 道 确认 键 使 仪器 进入 
频道 输入 模式 ， 此 时 可 以 
频道 确 ， 01 一 042 之 间 的 任意 ; 
频道 确认 键 再 按 一 次 Ee 
即 可 显示 该 频 i 








图 11-21 频道 确认 键 














图 11-22 频率 确认 键 


@) 频率 模式 下 的 功能 : 在 频率 模式 下 ， 按 上 行 键 ， 此 时 的 频率 值 按 10kHz 的 数字 进行 增加 ， 
按 住 该 键 不 放 ， 频 率 将 持续 快速 增加 。 

(3) 音量 输入 模式 下 的 功能 .在 音量 输入 模式 下 ， 按 上 行 键 ,音量 将 逐渐 增加 ， 按 住 该 键 不 
放 ， 音 量 将 增加 到 最 大 音量 。 

(4 对 比 度 模式 下 的 功能 : 在 对 比 度 输 入 模式 下 ， 按 动 上 行 键 ， 对 比 度 将 逐渐 增加 ， 按 住 不 
放 ， 对 比 度 将 增加 到 最 大 。 

@) V/A 模式 下 的 功能 : 在 V/A 模式 下 ， 按 动 上 行 键 ，LCD 显示 屏 上 将 显示 各 个 频道 的 图 像 
载 频 电 平 与 伴音 载 频 电 平 差 。 

(6) 扬 声 需 

扬声器 的 作用 是 发 出 声音 ， 在 按键 时 ， 发 出 按键 声音 ; 在 操作 错误 时 ， 发 出 尖锐 的 报警 声 ; 
在 频道 模式 下 时 ， 可 以 输出 高 频道 的 伴音 。 图 11-24 所 示 为 扬 声 需 。 
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图 11-24 扬声器 


11.2 轻松 搞定 场 强 仪 的 操作 训练 





本 市 将 主要 以 LARGE S990 型 便携 式 场 强 仪 为 例 ， 从 场 强 仪 的 规范 用 法 和 场 强 仪 的 
用 技法 拓展 训练 两 方面 着 手 ， 为 大 家 演示 如 何 规范 、 正 确 地 使 用 场 强 仪 。 


11.2.1 轻松 搞定 场 强 仪 的 操作 训练 
(@ 下 面 ， 我 们 将 从 场 强 仪 使 用 前 的 准备 、 测 电 平 值 和 频率 值 、 修 改 频道 频率 、 测 量 信和 号 


电 平 差 四 个 方面 具体 为 大 家 介绍 场 强 仪 的 使 用 方法 。 
1. 场 强 仪 使 用 前 的 准备 


J 在 使 用 场 强 仪 进行 测试 工作 之 前 ， 必 须 阅 读 其 技术 说 明 书 ， 以 对 所 选用 场 强 仪 的 功能 特 


= 


) 








CO Re 
简单 轻松 学 





性 参数 有 全 面 、 准 确 的 了 解 和 掌握 。 

@ 了 解 场 强 仪 适用 的 环境 要 求 ， 避 免 在 使 用 时 造成 测量 信号 的 不 准确 或 者 是 仪 右 的 损坏 。 

2. 测 电 平 值 和 频率 值 

中 将 场 强 仪 的 RF 信号 输入 连接 装置 安 竣 场 强 仪 上 ， 并 将 RF 信和 号 输入 连接 装置 与 有 线 信和 号 
线 统 连 接 上 ， 如 图 11-25 所 示 。 








将 场 强 仪 的 RF 信 号 输入 连接 装置 
安装 场 强 仪 的 RF 信号 输入 端 上 











图 11-25 ” 安 逆 连接 疾 置 并 连接 有 线 信号 线 费 


G@ 按 下 场 强 仪 的 电源 开关 键 ， 此 时 场 强 仪 的 扬 声 带 发 出 蜂 鸣 ， 显 示 屏 上 显示 几 秒 的 仪 硕 型 
号 和 出 广 号 ， 接 着 进入 工作 状态 ， 如 图 11-26 所 示 。 
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按 下 电源 开关 键 





图 11-26 开机 及 开机 显示 


@ 先 将 模式 切换 到 频道 输入 模式 下 ， 即 按 一 下 “[ca]j” 频 道 确认 键 ， 进 入 频道 输入 模式 ， 
使 用 数字 键 输入 1 ~56、01 ~ 042 之 间 的 任何 频道 数 ， 在 此 输入 “015” 频 道 数 ， 并 按 “|ca ]” 频 
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道 确认 键 进行 确认 。 输 入 完成 频道 数 后 ， 在 显示 屏 右 上 方 将 显示 所 测 “015” 频 道 图 像 或 者 是 伴 
音 载 频 的 电 平 值 ， 左 下 方 显 示 出 该 频道 图 像 载 频 或 伴音 载 频 的 标准 频率 值 。 频 道 设 置 操作 如 图 
11-27 所 示 。 
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图 11-27 设置 频道 操作 
(4) 此 时 ， 可 以 按 下 图 像 载 频 与 伴音 载 频 转 换 键 来 进行 “CHV” 和 “CHS” 之 间 的 转换 ， 如 
图 11-28 所 示 。 其 中 ,“CHV” 状 态 为 测量 图 像 载 频 电 平 , “CHS” 状 态 为 测量 音频 载 频 电 平 及 
监听 。 








【说 明 】 
“CHV” 状 态 测 量 图 像 载 频 


电 平 ，“CHS” 状 态 测量 音 
频 载 频 电 平 及 监听 









= NMetier 






按 下 图 像 载 频 与 伴音 载 频 
转换 键 来 进行 “CHV” 和 
“CHS” 之 间 的 转换 















图 11-28 “CHV” 和 “CHS” 之 间 进 行 转换 


3. 修改 频道 频率 

中 将 场 强 仪 与 有 线 线 缆 连 接 好 ， 并 打开 电源 开关 。 

@) 使 用 数字 键 和 小 数 点 /修改 键 输入 48.00 ~ 870.00MHz 之 间 的 频率 值 ， 这 里 输入 
“238. 86”， 接 下 来 按 频 率 确定 按键 ， 按 了 该 键 后 显示 为 “??? CH”， 如 图 11-29 所 示 。 
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| LARGE S990 
| | 使 用 小 数 点 与 修改 键 输入 和 
Essays | 48.00 一 870.00MHz 之 间 的 显示 的 频道 值 
| Field-Strength Meter ll 频 误 值 ， 并 按 频 率 确 认 键 为 “3993CU” 
Se 确定 





图 11-29 ”输入 频率 并 按 频率 确定 键 


@) 此 时 可 以 按 下 行 键 来 调整 频率 值 ， 当 频率 调节 到 “238.77” 时 ， 频道 值 显示 为 “09”， 如 
图 11-30 所 示 。 











| LARGE s990 


! T 


Field-Strength Meter 








fa | 到 | 司 


ch 


EJ ED 


Field-Strength Meter 


RY 2 


























显示 的 频道 
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图 11-30 调整 频率 值 
4. 测量 信号 电 平 差 
中 将 场 强 仪 与 有 线 线 缆 连 接 好 ， 并 打开 电源 开关 。 
@) 按 频 道 确认 键 ， 使 场 强 仪 调节 到 频道 输入 模式 下 ， 如 图 11-31 所 示 。 


@3) 在 频道 输入 模式 下 ， 按 信号 电 平 差 键 ， 此 时 在 显示 屏 上 显示 当前 频道 的 图 像 载 频 电 平和 
伴音 载 频 电 平 的 差 值 ， 如 图 11-32 所 示 。 
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图 11-31 场 强 仪 进入 频道 输入 模式 
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图 11-32 显示 电 平 差 
(4 按 上 行 键 或 者 下 行 键 ， 可 以 连续 测量 不 同 频道 的 图 像 载 频 电 平和 伴音 载 频 电 平 的 差 值 ， 
如 图 11-33 所 示 。 


@) 测量 信号 电 平 差 结 束 后 ， 按 面板 上 的 除 背 光 键 之 外 的 按键 退出 测量 电 平 差 测 量 ， 如 图 11- 
34 所 示 。 


11.2.2 轻松 搞定 场 强 仪 应 用 技法 的 拓展 训练 


(的 本 小 市 将 以 场 强 仪 检测 有 续 电 视 信 号 强度 、 场 强 仪 检测 手机 的 辐射 强度 两 个 实例 对 大 
家 进行 训练 ， 使 大 家 在 擎 握 场 强 仪 使 用 规范 的 同时 ， 能 够 更 加 灵活 地 使 用 场 强 仪 。 
1. 场 强 仪 检测 有 线 电视 信号 强度 的 拓展 训练 
在 有 线 电视 信号 系统 中 ， 如 琳 干 线 放 大 各 或 分 文 、 分 配 放大 大 出 现 故 障 时 ， 会 出 现 无 信和 号 











输出 或 荣 些 频 近 信号 强 弱 不 均 的 情况 时 ， 从 而 造成 电视 画面 模糊 或 出 现 干扰 的 问题 。 为 了 解决 电 
钢 信 号 的 质量 问题 。 一 般 采 取 首 先 使 用 场 强 仪 进行 测量 ,然后 根据 测量 的 结果 来 解决 相关 的 故障 
点 的 方法 。 
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图 11-33 连续 测量 不 同 频道 
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图 11-34 退出 测量 电 平 差 测 量 


电视 信号 强度 ， 包 括 楼 道 分 配 箱 的 出 口 信号 强度 、 室 内 分 配 絮 的 进出 口 的 信号 强度 和 电视 位 
置 的 信号 强度 。 一 般 楼 道 分 配 箱 的 出 口 信号 强度 是 65 ~80dB ， 经 过 信号 线 和 一 个 一 分 二 分 配 善 
到 电视 的 信号 强度 是 64 ~65dB。 

on 

J 将 RF 信号 输入 连接 装 疙 在 场 强 仪 顶部 的 RF 信号 输入 靖 口 上 上。 安装 连接 装置 如 图 
11-35 所 示 。 

@) 将 有 线 电 视 入 户 线 的 输入 接头 从 有 线 电视 分 配 问 入 口 端 处 拔 下 ， 搬 接 到 场 强 仪 项 部 RF 信 
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写 输 入 并 口 上 安装 的 RF 信号 输入 连接 装置 上 ， 如 图 11-36 所 示 。 
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图 11-36 “分 配器 入 口 端 连 接 到 场 强 仪 上 

@ 打开 场 强 仪 的 电源 开关 ， 若 室内 光线 比较 暗 ， 按 背光 灯 键 “[ 寺 ]” 将 背光 灯 打 开 ， 如 图 
11-37 所 示 。 

@ 按 数字 键 输入 需要 检测 的 频道 ， 如 输入 023 ， 然 后 按 下 频道 键 “[ca ]” 检 测 该 频 
像 载 频 电 平 值 是 否 正 笛 ， 如 图 11-38 所 示 。 一般 正 第 电 平 值 为 65 ~ 80dB， 所 测 “023” 频 
载 频 信号 的 电 平 值 为 74.3dB。 

@ 接 下 来 ， 按 下 图 像 载 频 /伴音 载 频 转换 键 “[ws]”"， 如 图 11-39 所 示 ， 此 时 屏幕 显示 
“CHS”， 测 得 伴音 载 频 电 平 值 为 70.7dB。 
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输入 要 检测 的 频道 ， 如 频道 “023”， 
按 频 道 确认 键 检测 即 可 








图 11-38 检测 频道 “023” 的 图 像 载 频 电 平 值 
© 此 时 在 扬声器 中 播放 该 频道 的 声音 ， 如 果 播 放 的 声音 过 低 或 过 高 ， 可 以 按 下 音量 调节 键 ， 
调节 音量 大 小 。 仔 细 倾 听 伴音 中 是 否 存 在 杂音 等 声音 。 
@ 如 果 该 频道 图 像 载 频 电 平和 伴音 载 频 电 平 都 正常 ， 则 按 上 行 键 或 下 行 键 ,来 检测 其 他 频 
道 的 信号 是 否 正 常 ， 如 图 11-40 所 示 。 
@ 还 可 以 检测 干线 交流 电压 ， 按 下 干线 交流 电压 测量 键 “| Ac ]” ， 此 时 在 屏幕 会 显示 出 所 测 











得 的 干线 交流 电压 值 。 


(9) 再 按 一 次 干线 交流 电压 测量 键 ， 即 可 退出 交流 电压 测量 状态 。 

如 采 测 得 某 个 频道 的 信号 过 强 或 者 过 弱 ， 则 需要 检查 有 线 电 视 系 统 中 放大 天 及 其 他 主要 部 件 
否 损 坏 ; 如 末 没 有 测 得 任何 的 信号 ， 则 和 需要 检测 有 线 电 视 系 统 上 一 级 接线 处 是 否 有 信号 存在 。 
上 一 级 有 信号 说 明 该 接线 处 接触 不 恨 ， 需 要 重新 进行 连接 ; 硅 上 一 级 没有 测 得 信号 ， 需 要 继续 
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图 11-39 ”检测 频道 “023” 的 伴音 载 频 电 平 值 





图 11-40 调节 频道 





检测 上 一 级 接线 处 的 信号 是 否 正常 。 如 果 测 得 信号 过 弱 ， 则 检测 上 一 级 信号 的 强 弱 ， 奋 上 级 信和 号 
正常 ， 则 更 换 信号 线 ; 知 上 一 级 信号 比较 弱 ， 则 需要 增加 一 个 信和 叶 放 大 上 需 进 行 信 号 放大 。 

2. 场 强 仪 检测 手机 的 辐射 强度 的 拓展 训练 

当 手 机 未 接收 电话 时 ， 用 场 强 仪 的 探头 对 准 手机 ， 显 示 屏 上 显示 的 为 0.0178 ~0.1875W/Am 
之 间 ， 如 图 11-41 所 示 。 

如 图 11-42 所 示 ， 当 手机 接收 到 电话 时 ， 此 时 用 场 强 仪 探头 同样 对 准 手机 ， 显 示 屏 上 显示 的 
数值 在 0. 0963 ~0.1383W/m 之 间 浮 动 。 














图 11-41 手机 未 接收 电话 时 ， 场 强 仪 检 测 到 的 辐射 强度 









图 11-42 ”手机 接收 电话 时 ， 场 强 仪 检测 到 的 辐射 强度 
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现在 ， 开 始 进入 第 12 章 的 学 习 : 本 章 我 们 有 要 捅 定 频 详 分 析 仪 的 使 用 操作 。 

频 详 分 析 仪 是 一 种 频率 特性 参数 专用 检测 仪表 。 本 革 首 先 我 们 会 市 领 大 家 去 认识 一 
下 这 种 测量 仪表 ， 大 家 可 以 通过 实际 的 展示 样机 对 频谱 分 析 仪 的 特点 、 功 能 用 途 有 一 个 
初步 的 了 解 。 然 后 ， 通 过 对 频谱 分 析 仪 典型 样机 的 详细 解析 ， 让 大 家 认识 频谱 分 析 仪 的 结构 和 键 
钮 的 分 布 ， 为 学 习 使 用 打 好 基础 。 

在 操作 训练 的 环节 里 ， 我 们 会 依托 实际 的 应 用 和 案例， 回 大 家 逐一 演示 频谱 分 析 仪 的 操作 方法 
和 实用 检测 训练 。 大 家 可 以 跟随 实例 完成 训练 项 目 ， 真 正 营 握 频谱 分 析 仪 的 使 用 操作 ， 并 对 频谱 
分 析 仪 的 实际 应 用 有 更 浴 的 理解 。 

总 之 ， 本 章 我 们 的 目的 是 会 用 、 活 用 频谱 分 析 仪 ， 希望 大 家 认真 观察 、 大 胆 实践 。 搞 定 频 详 
分 析 仪 的 使 用 是 需要 训练 的 。 


12.1 认识 一 下 频谱 分 析 仪 


QQ: en 和 何 称 频谱 仪 (又 可 称 为 频 域 示 波 可 或 跟 





























踪 示 波 带 )。 它 可 以 对 一 定 频 段 郊 围 信号 的 强度 、 市 完 等 进行 测量 ， 是 电子 产品 研发 、 生 
ee 


12.1.1 频谱 分 析 仪 能 做 什么 


频 谐 分 析 仪 可 用 来 测量 信号 电 平 、 谐 波 失 真 、 载 波 功 率 、 频 率 、 调 制 系数、 频率 稳定 

© 度 和 纯度 等 ， 也 可 以 用 于 测量 放大 大 和 滤波 天 等 电路 系统 的 一 些 参数 。 例 如 ， 测 量 有 线 电 

ee 检测 是 否 有 信号 过 弱 或 过 强 的 情况 ， 干线 放 

骨 的 频率 特性 是 否 正 常 。 测 量 放大 融 的 谐 波 分 量 〈 失 真 ) ， 测 量 天 空 无 线 信号 的 频谱 ， 测 量 地 
ws 
图 12-1 所 示 为 频谱 分 析 仪 检测 到 的 信和 号。 
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图 12-1 频谱 分 析 仪 检测 到 的 信号 


下 








以 分 
而 示波器 通常 采用 时 域 的 方式 


如 图 12-2 所 示 。 
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度 
~、 





[R02 20 








不 同 的 信号 在 频 域 中 的 表现 方式 也 有 所 不 同 ， 如 图 12-3 所 示 。 例 如 ， 正 弦 流 信号 经 频谱 分 
析 仪 检测 后 显示 为 一 根 详 线 ， 方 流 信 号 经 频谱 分 析 仪 检测 后 显示 为 无 穷 根 详 线 ， 谱 线 间 的 距离 为 
谐 波 分 量 的 频 距 ; 瞬间 变换 的 波形 信号 经 频谱 分 析 仪 检测 后 显示 为 连续 的 详 线 。 














正弦 波 增益 
时 间 
一 工 | 一 一 O fs 
时 间 
-| T | 一 O 1/T 3/T 5/T 2 
瞬 变 过 程 增 共 











图 12-3 ”信号 经 频谱 分 析 仪 的 显示 方法 
12.1.2 频谱 分 析 仪 是 什么 样 的 


频谱 分 析 仪 的 功能 多 样 ， 用 途 广 泛 。 下 面 ， 我 们 以 盘 型 的 频谱 分 析 仪 (惠普 
8594E 型 ) 为 例 ， 对 其 结构 以 及 键 钮 分 布 进行 介绍 。 明 型 频谱 分 析 仪 的 结构 如 图 
12-4 所 示 。 
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b) 频谱 分 析 仪 的 后 面板 
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图 12-4 和 典型 频谱 分 析 仪 的 结构 


由 图 可 知 ， 频 详 分 析 仪 主要 是 由 显示 屏 、 探 控 按 键 、 接 口 区 域 以 及 电源 开关 等 构成 的 。 

1. 显示 屏 

频谱 分 析 仪 的 显示 屏 主 要 是 用 于 显示 测量 到 的 数据 信息 ， 由 于 频谱 分 析 仪 的 功能 强大 ， 所 以 
需要 显示 屏 显 示 的 信息 也 相对 较 多 。 图 12-5 所 示 为 显示 屏 显 示 信 息 的 内 容 。 
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图 12-5 显示 屏 显 示 信 息 的 内 容 





各 显示 键入 名 称 人 @ 设 定 基准 电 平 的 数值 

傅 设 定 每 一 个 纵 坐标 格子 的 大 小 ”人 @@ 当 前 功能 显示 区 

全 显示 平均 数 日 显示 Display Line 、Reference Line 、Squelch Line 的 设 定 值 
@ 每 一 软件 的 相应 功能 表 名 称 。 人 @ 标 记 的 频率 及 基准 

@ 日 前 屏幕 的 频 展 @O 单 一 扫描 的 时 间 

@VBW 的 频率 @ 显 示 RBW 值 

@@ 亚 不 中 心 频率 人 @@ 日 期 及 时 间 


人 B 显 不 轨迹 模式 及 衰减 模式 力 设 定 衰 减 人 

2. 操控 按键 

频谱 分 析 仪 的 操控 按键 中 有 很 多 不 同 功 能 的 按键 ， 如 图 12-6 所 示 。 由 图 可 知 ， 频 谱 分 析 仪 
的 操控 按键 可 以 分 为 测量 参数 设 定 区 、 亮 点 标记 区 、 设 备 状态 设置 区 、 重 置 区 、 数 据 设置 区 以 及 
控制 设置 区 等 。 

(1) 测量 参数 设 定 区 

如 图 12-7 所 示 ， 在 频谱 分 析 仪 的 测量 参数 设 定 区 有 三 个 按键 ， 分 别 为 频率 按键 、 频 率 范 于 
按键 、 幅 度 设 置 按 键 。 频 率 按键 主要 用 于 设置 频率 ; 扫 摘 范围 按键 主要 用 于 设置 当前 测量 的 范 
围 ; 幅度 设置 按键 主要 用 于 控制 显示 的 最 大 幅度 值 ， 该 值 的 单位 与 已 选择 的 坐标 类 型 相同 。 

(2) 腕 点 标记 区 

图 12-8 所 示 为 频谱 分 析 仪 的 亮点 标记 区 ， 该 控制 区 共有 四 个 操控 按键 ， 分 别 为 亮点 控制 按 
键 、 点 亮 信号 分 析 按 键 、 亮 点 调节 按键 、 顶 点 搜寻 按键 ， 主 要 是 用 于 控制 显示 的 亮点 。 亮 点 可 提 
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示 设 备 重 点 分 析 信 号 的 范围 ， 也 可 以 对 亮点 进行 调节 和 对 顶点 进行 搜寻 操作 。 


Ie 


| 
| 





图 12-6 频谱 分 析 仪 的 操控 按键 
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图 12-7 测量 参数 设 定 区 


(3) 设备 状态 设置 区 

图 12-9 所 示 为 频谱 分 析 仪 的 设备 状态 设置 区 。 在 该 区 域 共有 八 个 操控 按键 ,分 别 为 调整 按 
键 、 配 置 按键 、 语 言 按键 、 控 制 按键 、 命 令 按 键 、 保 存 按键 、 取 消 按键 以 及 用 户 信息 按键 等 ， 主 
要 用 于 对 频谱 分 析 仪 进行 设置 。 










顶点 搜寻 按键 
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图 12-9 设备 状态 设置 区 
(4) 重 置 区 


图 12-10 所 示 为 频谱 分 析 仪 的 重 置 区 ， 重 置 区 共有 两 个 按键 ， 分别 为 复制 按键 与 重 置 按 键 。 
复制 按键 可 以 用 于 复制 信息 ; 重 置 按键 可 以 将 频谱 分 析 仪 中 存储 的 信息 、 设 置 进 行 重 置 。 








图 12-10 重 置 区 
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(5) 数据 设置 区 
图 12-11 所 示 为 频谱 分 析 仪 的 数据 设置 区 ， 在 数据 设置 区 中 包括 数字 按键 与 单位 设置 按键 ， 
数字 按键 主要 用 于 输入 需要 设置 的 数值 ; 单位 设置 按键 可 以 设置 选择 需要 的 单位 。 











图 12-11 数据 设置 区 


(6) 控制 设置 区 

图 12-12 所 示 为 频 详 分 析 仪 的 控制 设置 区 ,在 该 区 域 共 有 六 个 操控 按键 ,主要 包括 扫描 按 
键 、 吾 宽 按键 、 触 发 按键 、 耦 合 方式 按键 、 跟 踩 按 键 以 及 显示 按键 。 控 制 设 置 区 主要 用 于 控制 频 
谐 分 析 仪 的 检测 功能 。 
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图 12-12 控制 设置 区 
(7) 选择 按键 
图 12-13 所 示 为 频谱 分 析 仪 的 选择 按键 区 。 该 区 域 共有 六 个 选择 按键 ， 主 要 用 于 控制 显示 屏 
中 软 荣 单 的 激活 ， 当 按 下 对 应 的 选择 按键 ， 则 选中 相应 的 荣 单 功能 。 
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图 12-13 选择 按键 区 
(8) 微调 区 
图 12-14 所 示 为 频谱 分 析 仪 的 微调 区 。 该 区 域 共 有 三 个 按键 ， 分 别 为 调节 旋钮 和 两 个 调 按 
键 ， 主 要 是 用 于 调整 参数 的 大 小 以 及 控制 光标 的 位 置 。 








PAEOOE INPUT S01 
POsEn ME 











图 12-14 微调 区 


3. 接口 区 域 

图 12-15 所 示 为 频谱 分 析 仪 的 接口 区 域 。 接 口 区 域 主要 负责 将 测试 线 缆 检 测 到 的 信号 送 至 频 
谱 分 析 仪 ， 也 会 通过 相应 的 接口 将 信号 输出 ， 提 供给 待 测 的 设备 。 

4. 电源 开关 

频谱 分 析 仪 的 电源 开关 主要 是 控制 频谱 分 析 的 电源 接 通 与 关 断 功能 。 图 12-16 所 示 为 电源 开 
关 的 实物 外 形 。 








前 面 的 学 习 ， 我 们 大 概 了 解 了 频谱 分 析 仪 的 结构 ， 可 是 作为 一 种 测量 仪 
大 ， 那 要 是 在 户外 进行 测量 时 怎么 为 呢 ? 
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【说 明 】 
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【说 明 】 【说 明 】 
射频 输出 阻抗 50& ， 输 出 信号 命令 信号 输出 最 大 输入 电压 
频率 范围 9kHz~2. 9GHz 调节 旋钮 接口 探 针 接口 +30dBm (1W) 








图 12-15 接口 区 域 
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图 12-16 电源 开关 的 实物 外 形 








除了 人 台式 频谱 分 析 仪 外 ， 为 了 更 加 方便 工作 人 员外 出 的 携带 ， 目 前 市 场 上 出 现 了 手持 
谱 分 析 仪 。 手 持 式 频谱 分 析 仪 比 人 台式 频谱 分 析 仪 的 体积 小 ， 也 可 对 多 种 类 型 的 信号 进行 
等 ， 大 多 手持 式 频谱 分 析 仪 市 


Er 


图 12-17 手持 式 频 谱 分 析 仪 的 实物 外 形 





12.2 ”轻松 搞定 频谱 分 析 仪 的 操作 训练 会 


通过 前 面 的 学 习 ， 我 们 初步 认识 了 频谱 分 析 仪 的 基础 知识 和 整体 结构 。 在 实际 应 用 
环境 中 ， 除 了 认识 频谱 分 析 仪 外 ， 还 需要 动手 进行 操作 。 因 此 ， 我 们 来 学 习 一 下 频谱 分 
析 仪 的 规范 用 法 ， 以 及 在 实际 检测 过 程 中 频谱 分 析 仪 的 应 用 。 


12.2.1 轻松 搞定 频谱 分 析 仪 规范 操作 的 专项 训练 


频谱 分 析 仪 的 种 类 很 多 ,但 其 基本 的 使 用 方法 相同 。 通 党 应 当 在 开机 后 进行 误差 检测 
和 功能 检测 ， 当 确定 频谱 分 析 仪 可 以 正常 工作 时 ， 需 要 通过 选择 按键 对 需要 调 广 的 参数 进 
行 设 是 ， 然 后 通过 检测 探 尖 对 需要 检 测 的 信号 或 设备 进行 检测 ， 下 面 针 对 典型 的 频谱 分 析 
仪 的 使 用 方法 进行 介绍 。 
1. 频谱 分 析 仪 的 开机 准备 
使 用 频谱 分 析 仪 时 ， 应 完 将 电源 线 与 仪 带 进行 连接 。 频 谱 分 析 仪 的 开机 准备 如 图 12-18 所 
示 ， 将 电源 线 插头 的 一 端 插 入 频谱 分 析 仪 的 电源 接口 ， 为 一 端 插 入 电源 线 插座 中 ， 并 连接 测试 








连接 测试 线 ， 然 后 按 下 电源 线 插座 
电源 开关 ， 接 通电 源 







将 电源 线 插头 的 一 端 插入 频谱 分 析 仪 的 
电源 接口 ， 邦 一 端 插入 电源 线 插座 中 











图 12-18 频谱 分 析 仪 的 开机 准备 
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线 ， 然 后 按 下 电源 开关 ， 接 通电 源 。 


| 注意 ] 
值得 注意 的 是 ， 使 用 频谱 分 析 仪 应 当 在 安全 的 防 静 电 操作 环境 。 频 谱 分 析 仪 的 操 
作 环 境 如 图 12-19 所 示 。 应 当 将 频谱 分 析 仪 放置 在 防 静 电工 作 台 上 ， 操作 人 员 应 当 修 
戴 防 静 电 腕 带 ， 操 作 室 地 面 应 当 为 防 静 电 地 板 ， 


i 





频谱 分 析 仪 


OD 


图 12-19 ”频谱 分 析 仪 的 操作 环境 





2. 开机 自 检 并 设置 参数 

当 频 谱 分 析 仪 开机 后 ， 通 常会 目 动 进行 系统 误差 检查 ， 可 以 确保 检测 到 的 数据 的 准确 性 。 局 
动 完成 后 ， 则 可 以 对 相关 的 参数 进行 设置 ， 如 频 雍 、 扫 朱 范 围 、 幅 度 、 校 正 、 和 触发 、 显 示 等 。 由 
于 频谱 分 析 仪 的 参数 较 多 ， 下面 以 常用 的 一 些 功能 为 例 进 行 设 定 。 

(1) 频率 设 定 

如 图 12-20 所 示 ， 首 先 按 下 频谱 分 析 仪 中 测量 参数 设 定 区 的 频率 按键 “Frequency”， 显 示 屏 








1) 按 下 “Frequency” 按键 ， 
对 频率 进行 设置 








所 


图 12-20 ”频率 设 








中 有 五 个 选项 ， 分 别 为 设置 中 心 频率 “Center Fredq”、 设 置 起 始 频率 “Start Freq”、 设 置 终止 频率 
“Stop Freq”、 中 心 频率 步 进 “CF Step”、 频 率 偏 置 设置 “Freq Offset”。 

这 些 选 项 中 参数 的 设 定 方法 相同 ， 以 其 中 “Center Freq” 为 例 进 行 设 定 ， 通 过 微调 区 的 调节 
按键 ， 选中 “ Center Freq”™ 并 通过 调 市 旋钮 或 数字 按键 设置 中 心 频率 的 数值 。 

(2) 扫 摘 范围 设 定 

如 图 12-21 所 示 ， 首 先 按 下 频谱 分 析 仪 中 测量 参数 设 定 区 的 扫描 范围 按键 “SPAN”， 显 示 屏 
中 有 五 个 选项 ， 分 别 为 扫描 范围 扩大 “Span Zoom”、 全 范围 扫描 “Full Span”、 零 扫描 “Zero 
Span”、 最 近 的 扫描 “Last Span”、 峰 值 附近 扫描 范围 扩大 “Peak Zoom ”。 

这 些 选项 中 参数 的 设 定 方法 基本 相同 ， 我 们 以 其 中 “Full Span” 为 例 进 行 设 定 。 此 时 ， 按 下 
选择 按键 或 微调 区 的 调节 按键 ， 选 中 “Full Span” 选 项 使 频谱 分 析 仪 的 扫描 范围 设 定 为 全 范围 
扫描 。 








@| 护 下 “SPAN ”按键 
对 扫描 范围 进行 设置 











调节 按键 ， 选 择 需 要 
“Full Span” 











图 12-21 扫 摘 范围 设 定 

(3) 幅度 设 定 

如 图 12-22 所 示 ， 首 先 按 下 频谱 分 析 仪 中 测量 参数 设 定 区 的 幅度 设置 按键 “AMPLITUDE ”， 
显示 屏 中 有 三 个 选项 ， 分 别 为 : 设 定 参 考 标准 “RefLVL”; 衰减 设置 “ATTEN”， 该 选项 中 可 以 
设置 为 自动 设置 “AUTO” 和 手动 设置 “MAN”; 比例 设置 “Seale”， 该 选项 中 可 以 设置 为 
“LOG” 取 10 为 底 的 对 数 显 示 和 “LIN” 为 直接 线性 显示 。 

这 些 选 项 中 参数 的 设 定 方法 基本 相同 ， 均 是 通过 调节 按键 、 调 节 旋 钮 、 选 择 按 键 共同 配合 实 
现 参数 的 设 定 。 下 面 以 “ATTEN” 为 例 ， 将 频谱 分 析 仪 幅度 的 衰减 设置 为 自动 设置 。 操 作 方 法 : 
按 下 “AMPLITUDE” 按 键 ， 对 幅度 进行 设置 ， 按 下 选择 按键 或 微调 区 的 调节 按键 ， 选 中 “AT- 
TEN”， 显 示 屏 中 的 该 选项 进入 下 一 级 菜单 ， 分 别 显示 “AUTO” 和 “MAN”， 然 后 按 下 选择 按键 
中 对 应 的 按键 ， 选 中 “AUTO” 完 成 自动 衰减 的 设置 。 

3. 观察 检测 到 的 信号 波形 

完成 基本 的 参数 设 定 后 ， 则 可 以 通过 频谱 分 析 仪 检 测 相 关 的 信和 号 波形 ， 然 后 通过 显示 屏 观 
到 相应 的 信号 波形 ， 检 测 到 的 信和 号 波形 如 图 12-23 所 示 。 
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图 12-22 ”幅度 设 定 
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图 12-23 ”观察 检测 到 的 信号 波形 


12.2.2 轻松 搞定 频谱 分 析 仪 应 用 技法 的 拓展 训练 
通过 前 面 的 学 习 ， 我 们 知道 了 频谱 分 析 仪 的 功能 应 用 以 及 基本 的 使 用 方法 ， 下 面 就 以 
一 些 典型 的 训练 实例 ， 搞 定 频谱 分 析 仪 的 应 用 技法 。 








时 马公 本 信用 


1. 使 用 频谱 分 析 仪 检测 手机 天 线 输 出 的 信和 号 

频谱 分 析 仪 的 应 用 范围 较 广 ， 使 用 该 仪器 可 以 检测 手机 输出 的 信号 是 否 正 常 。 因 为 手机 中 的 
天 线 信 号 是 射频 电路 中 的 发 射 和 接收 信号 的 公共 通道 部 分 ,在 使 用 频谱 分 析 仪 应 当 可 以 检测 到 
RX 信号 ， 如 图 12-24 所 示 。 
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图 12-24 使 用 频谱 分 析 仪 检测 手机 天 线 输出 的 信号 





首先 应 当 将 测试 探头 与 频谱 分 析 仪 的 输入 接口 进行 连接 ， 对 频谱 分 析 仪 的 检测 挡 位 进行 调 
整 。 当 调整 完成 后 ， 将 频谱 分 析 仪 的 接地 夹 进行 接地 处 理 ， 测 试探 头 搭 在 天 线 输出 端 ， 最 后 观察 
显示 屏 检 测 到 的 RX 信号 正常 ， 完 成 频谱 分 析 仪 的 实际 应 用 。 

2. 使 用 频谱 分 析 仪 检测 天 空中 的 信号 频谱 

频谱 分 析 仪 也 可 以 用 于 检测 天 空中 的 传输 电波 强度 以 及 频谱 分 布 。 图 12-25 所 示 为 使 用 频谱 
分 析 仪 检测 天 空中 的 信号 频谱 。 将 测试 天 线 连接 至 频谱 分 析 仪 的 测试 接口 上 ， 调 整 测 试 频 移 的 宽 
市 ， 可 以 分 别 测量 信号 的 频谱 。 
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使 用 频谱 分 析 仪 检 洲 


的 VHF 频段 信号 波形 





使 用 频谱 分 
中 波 到 短波 





二 


析 
的 a) 0 ~1GHz(100MHz/div) 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 
- 串 一 ~ -于 -二 
中 波 广 播 短波 无 线 电 广播 FM TV TV 
广播 波段 1~3ch 4~12ch 
b) 从 中 波 到 短波 (1MHz/div) c) VHF 频段 (10MHz/ div) 





图 12-25 使 用 频谱 分 析 仪 检测 天 空中 的 信号 频谱 








轻松 搞定 毫 伏 表 / 微 伏 表 的 使 用 操作 

















现在 ， 开 始 进入 第 13 草 的 学 习 : 本 和 草 我 们 要 轻松 搞定 这 伏 表 / 微 伏 表 的 使 用 操作 。 

毫 伏 表 / 微 伏 表 是 一 种 频率 特性 参数 专用 检测 仪表 。 本 章 首 先 我 们 会 带领 大 家 去 认识 
一 下 这 种 测量 仪表 ， 大 家 可 以 通过 实际 的 展示 样机 对 上 毫 伏 表 / 微 伏 表 的 特点 、 功 能 用 途 有 
一 个 初步 的 了 解 。 然 后 ， 通 过 对 毫 伏 表 / 微 伏 表 典 型 样机 的 详细 解析 ， 让 大 家 认识 毫 伏 表 / 微 伏 表 
的 结构 和 键 钮 的 分 布 ， 为 学 习 使 用 打 好 基础 。 

在 操作 训练 的 环节 里 ,我们 会 依托 实际 的 应 用 案例 ， 癌 大 家 逐一 演示 上 毫 伏 表 / 微 伏 表 的 操作 
方法 和 实用 检测 训练 。 大 家 可 以 跟随 实例 完成 训练 项 目 ， 真 正和 掌握 毫 伏 表 / 微 伏 表 的 使 用 操作 ， 
并 对 毫 伏 表 / 微 伏 表 的 实际 应 用 有 更 深 的 理解 。 

总 之 ， 本 昔 我 们 的 目的 是 会 用 、 活 用 毫 伏 表 / 微 伏 表 ,希望 大 家 认真 观察 、 大 胆 实践 。 搞 定 
训 伏 表 / 微 伏 表 的 使 用 是 需要 训练 的 。 


13.1 认识 一 下 蕊 伏 表 / 微 伏 表 


(i 认识 受 伏 表 / 微 伏 表 首 和 完 要 了 解 台 伏 表 / 微 伏 表 的 种 类 和 它们 的 功能 用 途 ， 只 有 这 样 
























































才能 最 快 的 对 训 伏 表 / 微 伏 表 有 一 定 概 念 性 的 了 解 ， 同 时 也 为 进一步 学 会 使 用 襄 伏 表 / 微 
伏 表 打 下 基础 。 


13.1.1 毫 伏 表 / 微 伏 表 能 做 什么 
(二 毫 伏 表 / 微 伏 表 不 仅 可 以 更 准确 的 测量 电压 值 ， 同 时 也 能 用 于 低频 放大 器 电压 增益 倍 











数 的 测量 。 下 面 就 分 别 为 大 家 介绍 一 下 蓝 伏 表 的 功能 特点 和 微 伏 表 的 功能 特点 。 
1. 毫 伏 表 的 功能 特 点 
坚 伏 表 是 一 种 用 于 测量 交流 信号 的 仪表 。 它 主要 用 于 检测 坚 伏 级 以 上 的 交流 电压 、 信 和 号 幅度 
和 放大 倍数 。 它 党 用 于 检测 电视 机 、 收 首 机 每 设备 中 的 信号 的 交流 电压 值 ， 以 及 判断 稳 压 电源 的 
性 能 、 调 整 录 音 机 的 人 磁头 测量 低频 放大 人 篆 电 压 放 大 倍数 。 岁 13-1 所 示 为 使 用 晕 伏 表 检 测 直 流 稳 
压 电 源 的 性 能 。 




















通 万 用 表 同 样 可 以 用 来 检测 电压 ， 这 里 为 什么 还 要 用 毫 伏 表 呢 ? 万 用 表 与 毫 
伏 表 有 什么 区 别 呢 ? 


因为 万 用 表 可 以 检测 到 的 最 小 交流 电压 为 1V 以 上 ,， 并且 该 交流 电压 的 频率 一 
般 不 超过 1kHz。 而 毫 伏 表 具有 测量 信号 频率 宽 ， 电 压 测 量 范围 大 ， 且 输入 阻抗 大 以 
及 灵敏 度 高 等 特点 。 
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图 13-1 使 用 胎 伏 表 检测 直流 稳 压 电源 的 性 能 


[资料 】 
直流 电源 的 功 


能 是 将 交流 电源 变 成 稳定 的 直流 电源 。 要 求 输 出 的 直流 电 中 的 交 
流 成 分 越 小 越 好 ， 衡 量 直 流 电 


直流 电源 的 好 坏 ， 可 用 纹 波 系统 来 表示 。 

Y = 交流 分 量 / 直 流 分 量 

式 中 的 y 越 小 越 好 。 如 很 多 小 型 电子 产品 的 稳 压 电源 输出 直流 分 量 为 12V。 要 求 其 交流 分 
量 小 于 10mV (一 般 为 1 ~3mV)。 在 稳 压 电源 输出 端 接 上 一 只 10025W 的 假 负 载 电 阻 器 R, ， 用 
毫 伏 表 的 两 接线 端 接 在 负载 的 两 端 ， 测 量 负载 上 的 交流 分 量 。 将 交流 分 量 除 以 直流 量 12V， 即 
得 纹 波 系数 y。 








通 稼 训 伏 表 可 以 按照 显示 的 不 同 分 为 指针 训 伏 表 和 数字 肥 伏 表 ， 如 图 13-2 所 示 。 指 针 宇 伏 
表 通 过 指针 显示 屏 上 指针 指示 的 位 置 识 读 检 测 到 的 电压 ， 而 数字 蛇 伏 表 直 接 通过 数字 显示 屏 显示 
检测 到 的 数值 。 
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图 13-2” 营 伏 表 的 种 类 





本 | 测 单 各 松 学 
电子 仪表 (使 用 


2. 微 伏 表 的 功能 特 后 

微 伏 表 是 专门 用 于 测量 较 小 信号 的 仪表 ， 可 以 用 于 检测 微 伏 级 以 上 的 交流 电压 ， 同 时 也 可 以 
检测 放大 带 的 增益 。 微 伏 表 检 测 的 准确 值 相对 于 昌 伏 表 更 准确 ， 并 且 可 以 测量 高 于 1MHz 的 高 频 
信号 。 通 帝 也 可 以 用 于 检测 电视 机 、 收 音 机 等 天 线 输入 高 频 信号 的 电压 值 以 及 高 频 放大 天 的 增 
益 。 图 13-3 所 示 为 使 用 微 伏 表 检 测 高 频 放大 种 的 增益 倍数 。 


























图 13-3 ”使 用 微 伏 表 检 测 高 频 放大 器 的 增益 倍数 
在 放大 船 的 输入 疹 加 上 一 个 交流 信号 Uu， 在 其 输出 端 就 可 以 得 到 一 个 经 放大 后 的 输出 信号 





U, 。 把 输出 信号 电压 U, 与 输入 信号 电压 U 之 比 称 为 放大 需 的 电压 放大 倍数 K， 或 称 电 压 增益 : 
K=UZU,， 它 是 反映 放大 顺 放 大 能 力 强 弱 的 一 个 参数 。 在 放大 句 输 入 庙 接 一 高 频 信 号 发 生 凑 ， 
放大 需 输 出 端 接 至 示 波 顺 的 输入 端 。 适 当 调 节 信 号 发 生 顺 ， 输 出 一 电压 U,， 示 波 需 就 显示 出 经 
放大 的 输出 电压 。 如 果 波 形 失 真 ， 可 减 小 U 幅度 或 调整 放大 器 工作 点 。 直 至 波形 不 失真 时 ， 就 
用 微 伏 表 分 别 检测 放大 器 输入 电压 U, 和 输出 电压 U, 。 例 如 U 为 0.2mV，U, 为 SOmV， 则 K= 
50/0.2 =250 ( 倍 )。 上 述 测 量 也 可 用 微 伏 表 上 的 分 贝 值 刻 度 线 来 识 读 。 如 果 输 入 信号 的 电 平 增 
益 为 -72dB ， 输 出 信号 的 电 平 为 -24dB， 则 放大 顺 电 压 增 益 K= -24dB - ( -72dB) =48dB， 碍 
分 贝 表 即 为 250 倍 。 

不 同 的 微 伏 表 可 能 功能 也 会 有 所 不 同 ， 有 一 些 数字 微 伏 表 还 带 有 检测 各 种 低 值 电 阻 右 的 阻 值 




















微 伏 表 是 专门 用 于 测量 较 小 信号 的 仪表 ， 主 要 用 于 测量 高 频 信 写 ， 通 第 也 可 以 按照 显示 方式 
的 不 同 分 为 指针 式微 估 表 和 数 子 式微 伏 表 两 种 ， 如 图 13-4 所 示 。 


13.1.2 毫 伏 表 / 微 伏 表 是 什么 样 的 


在 学 习 使 用 曲 伏 表 / 微 伏 表 之 前 ， 首 移 要 对 写 伏 表 / 微 伏 表 的 结构 有 所 了 解 。 下 面 ， 以 
典型 的 样机 为 例 ， 玖 悉 坚 伏 表 / 微 伏 表 的 键 钮 分 布 特点 ， 知 晓 各 功能 按键 、 按 钮 、 接 口 等 
功能 ， 为 规范 使 用 毫 伏 表 / 微 伏 表 打 好 基础 。 

1. 毫 伏 表 的 结构 与 键 钮 分 布 
图 13-5 所 示 为 典型 指针 毫 伏 表 的 结构 ， 可 以 看 到 毫 伏 表 的 上 方 是 指针 刻度 盘 ， 下 方 是 操作 
面板 。 指 针 刻 度 盘 通过 指针 指示 的 形式 显示 测量 结 来 ， 操 作 面 板 主 要 完成 测量 时 的 调整 与 设置 工 
































作 。 它 主要 是 由 机 械 调 零 旋 钮 、 调 零 旋 钮 、 测 试 线 连接 端口 、 量 程 旋钮 、 电 源 指示 灯 以 及 电源 开 
天 等 构成 。 
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图 13-4 ”指针 式微 估 表 和 数字 式微 伏 表 


指针 刻度 盘 


机 械 调 零 旋 钮 


调 零 旋钮 
操作 面板 
测试 线 连接 端口 

















图 13-5 典型 指针 上 毫 伏 表 的 结构 


(1) 指针 刻度 盘 

图 13-6 所 示 为 毫 伏 表 的 指针 刻度 盘 。 指 针 刻 度 盘 有 两 组 刻度 线 ， 分 别 为 电压 挡 刻 度 线 和 分 
贝 挡 刻 度 线 。 电 压 挡 刻度 线 是 在 测量 电压 时 ， 用 以 识 读 电压 测量 值 ; 分 贝 挡 刻度 线 是 在 对 放大 器 
的 放大 倍数 进行 检测 时 来 识 读 放大 倍数 的 。 另 外 ,在 指针 刻度 盘 下 方 的 中 央 位 置 有 一 个 机 械 调 零 
旋钮 ， 作 用 与 指针 万 用 表 的 表 头 校正 旋钮 相 类 似 ， 用 以 机 械 调 零 。 

(2) 操作 面板 

图 13-7 所 示 为 训 伏 表 的 操作 面板 。 可 以 看 到 量程 旋钮 位 于 操作 面板 的 正中 ， 在 量程 旋钮 的 
周围 标识 了 测量 项 目 和 测量 范围 (测量 挡 位 )。 测 量 时 可 根据 测量 需要 选择 调整 量程 旋钮 至 相应 




























电压 挡 刻 度 线 





分 贝 挡 刻 度 线 





图 13-6“ 毫 伏 表 的 指针 刻度 一 
的 测量 挡 位 ， 即 可 开始 检测 工作 。 在 量程 旋钮 的 右 下 方 是 电源 开关 ， 用 以 控制 训 伏 表 的 开局 或 关 





闭 ， 在 电源 开关 上 方 是 电源 指示 灯 ， 当 电源 开关 人 处 于 开局 状态 下 ， 电 源 指 示 灯 点 完 ; 电源 开关 处 
于 关闭 状态 下 ， 电 源 指 示 灯 便 会 熄火 。 在 量程 旋钮 的 左 侧 上 方 是 调 零 旋钮 ， 用 以 在 检测 前 调整 指 
针 归 零 ， 以 确保 测量 数值 的 准确 。 在 调 零 旋 钮 的 下 方 是 测试 线 连接 端口 ， 昌 伏 表 的 测试 线 连接 头 


束 插 接 在 这 个 端口 上 。 
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图 13-7 ”人 蓝 伏 表 的 操作 面板 


图 13-8 所 示 为 蝶 伏 表 的 测试 线 。 该 测试 线 与 万 用 表 的 测试 线 不 同 ， 内 部 采用 同 轴 屏 蔽 电线 ， 
电线 的 外 层 为 接地 线 ， 主 要 为 了 减少 外 来 感应 信号 的 影响 。 测 试 线 内 部 的 电缆 连接 红色 测试 夹 ， 
外 层 接地 线 连接 黑色 测试 严 ， 两 测试 夹 用 作 测 试 线 的 输入 端 。 

蝶 伏 表 通 篆 采 用 220V 电源 电压 为 其 进行 供电 。 

2. 微 伏 表 的 结构 与 键 钮 分 布 

图 13-9 所 示 为 典型 指针 微 伏 表 的 结构 ， 从 外 观 上 看 ， 微 伏 表 可 以 分 为 指针 刻度 盘 、 探 作 面 
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板 两 部 分 。 
红色 测试 夹 
测试 线 黑色 测试 来 
lay 
图 13-8 之 伏 表 的 测试 线 
指针 刻度 盘 


机 械 调 零 旋钮 





测试 线 的 输出 
连接 端口 
-I 
册 输出 
| 接地 端 
量程 旋钮 醒 








图 13-9 典型 指针 微 伏 表 的 结构 


(1) 指针 刻度 盘 

图 13-10 所 示 为 微 估 表 的 指针 刻度 盘 。 微 伏 表 的 指针 刻度 盘 的 结构 组 成 与 野 伏 表 相 类 似 ， 也 
有 两 组 刻度 线 ， 分 别 为 电压 挡 刻 度 线 和 分 贝 挡 刻度 线 。 电 奈 挡 刻度 线 是 在 测量 电压 时 ， 用 以 识 读 
电压 测量 值 ; 分 册 挡 刻度 线 是 在 对 放大 俘 的 放大 倍数 进行 检测 时 ， 来 识 该 放 大 倍数 的 。 机 械 调 零 
放 钮 用 于 对 指针 进行 机 械 调 零 。 
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图 13-10 微 伏 表 的 指针 刻度 盘 


(2) 操作 面板 

图 13-11 所 示 为 微 伏 表 的 操作 面板 。 在 操作 面板 中 设 有 量程 旋钮 、 电 源 指示 灯 、 电 源 开 关 、 
测试 线 的 输入 连接 端口 、 测 试 线 的 输出 连接 端口 、 输 出 接地 端 。 其 中 ， 电 源 指示 灯 用 于 指示 微 伏 
表 的 工作 状态 ; 测试 线 的 输入 连接 端口 用 于 连接 输入 端 测试 线 ， 将 检测 的 信号 经 该 孔 送 入 微 伏 表 
内 ; 测试 线 的 输出 连接 端口 用 于 连接 输出 端 测 试 线 ， 对 需要 检测 的 电路 输出 电压 或 信号 ; 量程 旋 
钮 是 用 于 选择 检测 量程 的 ， 各 挡 位 上 都 有 对 应 的 量程 。 














| 国 





图 13-11 微 伏 表 的 操作 面板 
(3) 测试 线 
图 13-12 所 示 为 微 伏 表 的 测试 线 ， 微 伏 表 的 测试 线 分 为 输入 端 测试 线 和 输出 端 测试 线 。 输 入 
闪 的 测试 线 缆 为 同 轴 屏 藤 线 绕 ， 一 闫 用 于 连接 微 伏 表 ， 另 一 端 为 笔 状 测试 探头 ， 带 有 屏蔽 层 接地 
夹 ; 输出 端 测试 线 ， 一 端 为 U 形 接口 ， 用 于 与 微 伏 表 连 接 ， 另 一 端 为 鳄鱼 夹 ， 用 于 连接 竺 测 
电路 。 
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微 伏 表 连 接 端 
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图 13-12 微 伏 表 的 测试 线 


13.2 ”轻松 搞定 毫 伏 表 / 微 伏 表 的 操作 训练 fy 
本 布 将 从 毫 伏 表 / 微 伏 表 的 使 用 方法 各 伏 表 / 微 伏 表 的 应 用 技法 拓展 训练 两 方面 疹 
手 ， 为 大 家 演示 如 何 规范 、 正 确 地 使 用 毫 伏 表 / 微 伏 表 。 
13.2.1 轻松 搞定 毫 伏 表 / 微 伏 表 的 使 用 方法 
(的 毫 伏 表 / 微 伏 表 的 使 用 方法 与 前 面 介 绍 的 指针 万 用 表 相 类 似 ， 最 大 的 区 别 在 于 读数 上 








的 不 同 。 本 小 节 我 们 将 分 别 为 大 家 介绍 训 伏 表 和 微 伏 表 的 基本 使 用 方法 、 操 作 规 范 ， 乔 望 
大 家 能 够 熟练 掌握 毫 伏 表 / 微 伏 表 的 使 用 方法 。 
1. 毫 伏 表 的 使 用 方法 
在 使 用 毫 伏 表 进行 检测 时 ， 首 先 将 毫 伏 表 琵 直 于 有 果 面 摆 放 ， 将 上 毫 伏 表 的 量程 旋钮 调整 至 
“300V”( 最 大 ) 量程 挡 ， 连 接 好 测试 线 ， 然 后 将 电源 开关 打开 ， 如 图 13-13 所 示 。 
































将 电源 开关 打开 


将 毫 伏 
调 





图 13-13 ”调整 量程 旋钮 至 “300V” 挡 ,将 电源 开关 打开 








简单 轻松 学 
四 己 人 二 俩 用 


当 电 源 开 关 打 开 后 ， 应 当 将 红 黑 测试 夹 对 接 ， 调整 量程 旋钮 至 最 小 挡 “lmVv” 挡 ， 如 图 
13-14 所 示 。 














将 红 黑 测试 夹 对 接 将 豪 伏 表 的 量程 
调整 至 1mV 挡 
图 13-14 ” 红 黑 测试 夹 短 接 ， 调 整 至 最 小 量程 
红 黑 测试 夹 对 接 并 调制 最 小 量程 后 ， 观 察 指针 显示 屏 上 的 指针 ， 通 过 调 零 旋钮 将 指针 调制 零 


刻度 线 上 ， 然 后 根据 检测 环境 选择 调整 测量 挡 位 ， 并 根据 实测 时 的 指针 指示 ， 识 读 测 量 结 果 ， 如 
图 13-15 所 示 。 




















图 13-15 调整 调 零 旋 钮 ， 选 择 合适 的 挡 位 
当 测量 结束 后 ， 将 量程 旋转 至 最 大 挡 位 “300V”， 再 按 下 电源 开关 将 毫 伏 表 的 电源 关闭 ， 如 





图 13-16 所 示 。 

2. 微 伏 表 的 使 用 方法 

微 伏 表 的 使 用 方法 同 曼 伏 表 的 使 用 方法 基本 相同 。 在 微 伏 表 未 通电 时 ， 应 当 检 查 指 针 是 否 指 
示 在 显示 屏 中 的 去 点 ， 寿 经 检查 指针 指示 方位 有 偶 差 时 ， 应 当 通过 一 字 螺 丝 刀 对 机 械 调 零 旋 钮 进 
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行 调 整 ， 从 而 完成 对 微 伏 表 的 机 械 调 零 ， 如 图 13-17 所 示 。 

















关机 前 将 量程 调 
至 最 大 挡 位 300V 





图 13-16 ”关闭 毫 伏 表 








经 调 市 后 ， 指 针 


指示 在 零 刻 度 线 上 
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使 用 一 字 螺 丝 刀 
调整 机 械 调 零 旋钮 











图 13-17 ” 微 伏 表 进 行 调 零 设置 


当 机 械 调 雪 操作 完成 后 ， 将 输入 端 测 试 线 连接 到 微 伏 表 的 输入 接口 ， 当 连接 完成 后 ， 将 微 伏 
表 的 挡 位 调整 至 最 大 挡 位 ， 并 按 下 微 伏 表 的 电源 开关 ; 此 时 接 通 微 伏 表 电 源 ， 电 源 指 示 灯 点 亮 ， 
如 图 13-18 所 示 。 

当 微 伏 表 开机 后 ， 对 预测 的 电路 信号 幅度 进行 预 估 ， 此 时 可 将 量程 旋钮 调 至 需要 的 挡 位 ， 然 
后 使 用 测试 线 下 接连 接 测 试 电路 ， 通 过 指针 的 转动 角度 ， 对 检测 到 的 数值 进行 识 读 ， 如 图 13-19 
所 示 。 例 如 当选 择 的 挡 位 为 “lmV” 挡 ， 经 检测 ， 指 针 显 示 屏 中 指针 指 癌 “0.2” 的 位 置 时 ， 检 
测 到 的 电压 为 0.2mV。 








| SXe113 ”交流 徐 伏 表 





图 13-18 ”连接 测试 线 ， 接 通电 源 





CSX2113 交流 微 伏 表 


| SX2173 交流 做 伏 表 | 
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测量 旋钮 


输入 
测试 线 


二 人 
压 值 为 0. 2mV 












将 量程 旋钮 
调 至 1mA 挡 





图 13-19” 微 伏 表 检测 数值 的 识 读 





13.2.2 轻松 搞定 获 伏 表 / 微 伏 表 的 应 用 技法 的 拓展 训练 


本 小 节 我 们 将 用 两 个 具体 实例 对 大 家 进行 宫 伏 表 / 微 伏 表 的 应 用 技法 的 拓展 训练 ， 布 
望 大 家 在 和 苔 握 伏 表 / 微 伏 表 的 使 用 规范 后 ， 能 够 在 实际 使 用 应 用 中 玖 练 、 灵 活 地 使 用 训 伏 
表 / 微 伏 表 。 
1. 利用 毫 伏 表 调 整 录 音 机 磁头 方位 的 折 展 训练 
使 用 曲 伏 表 调 整 录音 机 的 磁头 方位 。 录 音 机 磁头 方位 角 要 与 走 市 方 癌 笠 百 ， 如 宁 方 位 角 俩 移 
就 会 引起 高 音信 号 不 良 、 声 首发 问 的 情况 ， 这 一 调整 操作 借用 受 伏 表 会 非常 方便 。 
需要 使 用 毫 伏 表 辅 助 调整 录音 机 磁头 方位 时 ， 蛇 伏 表 开 机 后 ， 将 挡 位 调整 至 “300myV 挡 ”， 
将 两 个 测试 夹 短 接 ， 调 整 调 零 旋 钮 ， 使 指针 指示 为 零 ， 如 图 13-20 所 示 。 




















第 13 章 
轻松 搞定 宣 伏 表 / 微 伏 表 的 使 用 操作 
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将 红 黑 测试 夹 对 接 ， 
并 调节 调 零 和 





试 
席 兰 


并 打开 电源 开关 











图 13-20 ”调整 室 伏 表 挡 位 
接 下 来 ， 将 耳机 插 和 人 录音 机 的 耳机 插 孔 中 ， 然 后 对 耳机 线 进 行 加 工 处 理 ， 使 其 露出 内 部 的 线 
尾 。 耳 机 内 部 有 两 根 线 世 : 一 根 绿色 的 为 外 层 地 线 ; 另 一 根 黄 色 为 声音 传输 线 。 将 红色 测试 夹 与 
耳机 内 部 黄色 线 忌 连接， 将 黑色 测试 夹 与 耳机 内 部 绿色 线 忌 连接。 图 13-21 所 示 为 测试 夹 与 被 测 
电压 的 连接 。 











图 13-21 测试 夹 与 被 测 电压 的 连接 
将 标准 测试 市 放 入 录 首 机 中 ， 按 下 录 首 机 的 播放 键 , 使 其 播放 标准 信号 (3kHz 的 标准 信 











号 ) ， 然 后 使 用 十 字 螺 丝 刀 调整 录音 机 方位 角 的 螺钉 ， 观 察 毫 伏 表 的 输出 电 平 ， 如 图 13-22 所 示 ， 
通过 调整 方位 角 的 螺 色 使 录音 机 输出 信号 幅度 达 最 大 值 。 

值得 注意 的 是 ， 符 录音 机 为 立体 声 时 ， 应 当 考 虑 到 两 声 拓 的 平衡 问题 。 立 体 声 录音 机 磁头 方 
位 角 的 调整 如 图 13-23 所 示 ， 使 用 标准 信号 测试 市 进 行 方位 角 的 调整 要 分 别 测 量 双 声 道 的 输出 ， 
两 个 声 道 的 输出 尽 可 能 一 致 ， 同 时 要 考虑 ， 两 声 拓 之 间 输 出 幅度 误差 最 大 为 0.5dB 之 间 ， 然 后 确 








5 简单 轻松 学 
定 最 佳 的 方位 角 。 另 外 还 要 考虑 双 声 道 的 相位 一 致 性 ， 相 位 的 一 致 性 需要 示波器 的 X-Y 方式 


测量 。 





使 用 十 字 螺 丝 
刀 调 整 螺钉 





将 挡 位 调整 
至 0. 3V 挡 





图 13-22 ”磁头 方位 角 的 调整 


2. 轻松 搞定 微 伏 表 检 测 DVD 机 输出 信和 号 的 拓展 训练 

微 伏 表 可 以 用 于 检测 DVD 机 输出 射频 信号 端口 的 电压 ， 可 以 判断 DVD 机 的 输出 信号 是 否 
Ee 

由 于 DVD 机 射频 信号 端 输出 的 电压 较 小 ， 所 以 应 当 将 微 伏 表 正 常 开 机 后 ， 将 输入 端 测试 线 
与 微 伏 表 的 输入 端 进 行 连接 ， 然 后 将 其 量程 调整 “0.3mV” 挡 ， 如 岁 13-24 所 示 。 

当 微 伏 表 挡 位 调节 完成 后 ， 并 将 输入 测试 线 搬 入 微 伏 表 的 输入 端 后 ， 使 用 测试 探头 与 DVD 
机 射频 信和 号 输出 孔 进 行 连接 ， 如 图 13-25 所 示 ， 此 时 将 DVD 机 接 通电 源 线 ， 开 机 播放 测试 光盘 ， 
检测 射频 信号 的 输出 信号 幅度 。 
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图 13-23 ”立体 声 录 音 机 磁头 方位 角 的 调整 
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图 13-24 调整 微 伏 表 挡 位 并 连接 输入 测试 线 
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将 量程 旋钮 调 至 3mV 挡 





图 13-25 ”检测 射频 接口 输出 信和 号 
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现在 ， 开 始 进入 第 14 章 的 和 学习: 本 章 我 们 要 搞定 数字 频率 特性 测试 仪 的 使 用 操作 。 

数字 频率 特性 测试 仪 是 一 种 频率 特性 参数 专用 检测 仪表 。 本 草 首 先 我 们 会 市 领 大 家 
去 认识 一 下 这 种 测量 仪表 ， 大 家 可 以 通过 实际 的 展示 样机 对 数字 频率 特性 测试 仪 的 特点 、 
功能 用 途 有 一 个 初步 的 了 解 。 然 后 ， 通 过 对 数字 频率 特性 测试 仪 典 型 样机 的 详细 解析 ， 让 大 家 认 
识 数 学 频 认 特性 测试 仪 的 结构 和 键 钮 的 分 布 ， 为 学 习 使 用 打 好 基础 。 

在 操作 训练 的 环 市 里 ， 我 们 会 依托 实际 的 应 用 案例 ， 向 大 家 未 一 演示 数 子 频率 特性 测试 仪 的 
操作 方法 和 实用 检测 训练 。 大 家 可 以 跟随 实例 完成 训练 项 目 ， 真 正治 握 效 字 频 率 特 性 测试 仪 的 使 
用 探 作 ， 并 对 数字 频率 特性 测试 仪 的 实际 应 用 有 更 兴 的 理解 。 

总 之 ， 本 章 我 们 的 目的 是 会 用 、 活 用 数字 频率 特性 测试 仪 ， 硕 望 大 家 认真 观察 、 大 胆 实践 。 
搞定 数字 频率 特性 测试 仪 的 使 用 是 需要 训练 的 。 


14.1 认识 一 下 数字 频 座 特性 测试 仪 


(i 数字 频率 特性 测试 仪 俗称 数字 扫 频 仪 ， 是 一 种 采用 最 新 直接 数字 合成 技术 (DDS) 



































的 测量 仪表 ， 下 面 我 们 从 数字 频率 特性 测试 仪 的 功能 和 结构 特点 人 人手, 来 认识 一 下 数字 
频率 特性 测试 仪 。 
14.1.1 数字 频率 特性 测试 仪 能 做 什么 
数字 频率 特性 测试 仪 主要 用 于 测量 信号 传输 网 络 或 信号 放大 电路 (如 滤波 需 、 放 大 
器 、 高 频 调谐 器 、 双 工 器 、 天 线 等 ， 的 频率 特性 ， 是 一 种 常用 的 电子 测量 仪器 之 一 。 
图 14-1 所 示 为 典型 数字 频率 特性 测试 仪 的 实物 外 形 及 配套 部 件 。 


























图 14-1 典型 数字 频率 特性 测试 仪 的 实物 外 形 及 配套 部 件 
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图 14-2 所 示 为 使 用 频率 特性 测试 仪 检测 电路 频率 特性 的 功能 示意 图 。 
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图 14-2 ”使 用 频率 特性 测试 仪 检测 电路 频率 特性 的 功能 示意 图 


我 想 了 解 一 下 ， 数 字 频 率 特 性 测试 仪 检 测 电 路 的 频率 特性 ， ep 
度 点 的 参数 信号 波形 ， 那 么 它 与 频谱 分 析 仪 的 区 别 在 哪里 ? 与 示波器 又 有 什么 
同 呢 ? 


数字 频率 特性 测试 仪 与 频谱 分 析 仪 相 比 较 ， 数 字 频 潍 特 性 测试 仪 主要 用 
不 传输 网 络 或 信和 与 


全 字 放大 电路 的 幅 频 和 相 频 特性 。 而 频谱 分 析 仪 一 般 大 多 没有 市 
ei 源 (或 称 跟踪 源 )， 它 是 以 频率 的 函数 形式 给 出 信号 


ee 研究 ， 


的 振幅 或 功率 ng 
多 应 用 于 频谱 检测 、 电 路 和 器 件 的 特性 
、 调 制度 、 相 位 骂 声 等 参数 的 测量 等 ， 特 点 是 能 对 更 高 


和 频 ， ee 


数字 频率 特 小 


竹 测试 仪 与 示波器 相 比 较 来 说 ， 数 字 频 率 特 性 测试 仪 是 一 种 网 络 测量 仪 
器 ， 因 此 需要 首先 产生 测量 信号 ， 即 扫 频 信号 ， 然 后 再 对 信 与 
2 


进行 测量 和 分 析 ; 而 示波器 
测量 仪器 ， 可 以 直接 对 脉冲 和 交流 信号 进行 测量 。 


号 的 幅 频 特性 





14.1.2 数字 频率 特性 测试 仪 是 什么 样 的 
数字 频率 特性 测试 仪 的 种 类 多 样 ， 键 钮 分 布 也 都 有 所 不 同 。 但 其 基本 结构 和 键 钮 的 功 
能 基本 相似 。 下 面 以 典型 


典型 的 数字 频率 特性 测试 仪 (SUING SA1140D 型 ) 为 例 ， 介 绍 其 结 
构 特 点 。 
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图 14-3 所 示 为 SUING ( 数 英 )SA1140D 型 数字 频率 特性 测试 仪 的 外 部 结构 。 

















a) 数字 频率 特性 测试 仪 前 面板 
Re TS PT 

















SUING 





石家庄 市 无 线 电 四 外 围 设 备 技 有 限 公司 
连接 端口 


b) 数字 频率 特性 测试 仪 后 面板 
图 14-3 SUING ( 数 英 )SA1140D 型 数字 频率 特性 测试 仪 的 外 部 结构 


可 以 看 到 ， 在 数字 频率 特性 测试 仪 前 面板 的 左 侧 为 显示 屏 ， 主 要 用 以 显示 测量 结果 以 及 工作 状态 。 

在 显示 屏 的 下 方 是 电源 开关 ， 用 于 实现 数字 频率 特性 测试 仪 的 开机 /关机 控制 。 

在 显示 屏 的 右 侧 是 数字 频率 特性 测试 仪 的 操控 面板 ， 数 字 频 率 特 性 测试 仪 测量 时 的 参数 设置 
以 及 测量 模式 的 调整 选择 ， 都 是 由 操控 面板 上 的 键 钮 来 实现 的 。 

数字 频率 特性 测试 仪 的 测试 线 连接 端口 位 于 操控 面板 的 下 方 ， 用 以 连接 数学 频率 特性 测试 仪 
测试 线 ， 而 位 于 数字 频率 特性 测试 仪 背 部 的 连接 端口 ， 则 主要 是 为 计算 机 等 控制 设备 提供 的 外 十 
设备 连接 端口 。 

在 外 围 设 备 连接 端口 的 右 侧 是 数字 频率 特性 测试 仪 的 电源 供电 接口 ， 电 源 供电 线 一 端的 连接 
插头 接 在 供电 接口 上 ， 男 一 端 与 市 电 相 连 ， 为 数字 频率 特性 测试 仪 供电 ， 确保 数字 频率 特性 测试 
仪 的 正常 工作 条 件 。 

此 外 ， 在 外 围 设 备 连接 端口 和 电源 供电 接口 之 间 是 数字 频率 特性 测试 仪 的 散热 口 ， 散 热 口 的 
内 部 是 散热 风 届 ， 为 数字 频率 特性 测试 仪 工 作 提 供 恨 好 的 和 散热， 确保 其 正常 工作 。 

1. 显示 屏 

数字 频率 特性 测试 仪 的 显示 屏 是 重要 是 人 机 交互 界面 ,可 以 显示 测量 结果 和 当前 设备 的 工作 





















































< 简单 轻松 学 
电子 ( 仅 因 便 用 


状态 ; 用 户 在 测量 前 或 测量 过 程 中 ， 参 数 设 置 、 测 量 模式 或 设 定 调整 等 操作 也 是 依据 显示 屏 实 现 
的 。 数 字 频 率 特 性 测试 仪 的 显示 屏 及 显示 信息 如 图 14-4 所 示 。 
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图 14-4 ”数字 频率 特性 测试 仪 的 显示 屏 及 显示 信息 


根据 显示 功能 ， 我 们 大 体 可 以 将 显示 屏 划 分 为 五 个 显示 功能 区 。 

(1) 主 显示 区 

主 显示 区 主要 用 于 显示 数字 频率 特性 测试 仪 的 测量 结果 。 数 字 频 率 特 性 测试 仪 所 测量 的 波形 
曲线 会 显示 在 这 个 区 域 。 

(2) 菜单 显示 区 

末 单 显示 区 位 于 主 显 示 区 的 右 侧 。 数 字 频 率 特 性 测试 仪 在 测量 前 的 参数 及 模式 设 定 主 要 由 该 
显示 区 和 操控 面板 配合 完成 ， 采 单 显示 区 会 根据 操作 面板 相应 按键 的 功能 对 应 显示 有 菜单 选项 ， 供 
用 户 设 定 、 调 整 。 同 时 ， 在 测量 时 ， 相 关 参 数 设 定 信 息 也 会 在 菜单 显示 区 体现 。 

(3) 光标 值 显 示 区 

光标 值 显示 区 位 于 整个 显示 屏 最 上 方 ， 用 于 显示 光标 位 置 的 频率 、 增 益 、 相 位 值 。 夺 数字 频 
率 特性 测试 仪 光 标 功 能 未 打开 ， 则 该 区 域 不 显示 任何 信息 。 

(4) 频率 增益 值 显 示 区 

频率 增益 值 显 示 区 位 于 主 显示 区 的 下 方 ， 配 合 主 显示 区 显示 当前 测量 结果 的 参数 信息 ， 例 
如 ， 始 点 频率 、 终 点 频率 、 每 格 增益 伸 、 每 格 相 位 值 等 。 

(5) 状态 显示 区 

状态 显示 区 位 于 频率 增益 值 显示 区 的 右 方 ， 末 单 显示 区 的 下 方 ， 用 以 显示 当前 数字 频率 特性 
测试 仪 的 工作 状态 ， 如 “调和 旋钮 ( 手 轮 ) 的 状态 ”“ 鉴 频 功 能 状态 ”“ 存 储 调 出 状态 ”“ 校 准 
状态 ” “扫描 状态 ”“S 参数 测试 功能 状态 ”等 。 

2. 操控 面板 

数字 频率 特性 测试 仪 的 操控 面板 主要 完成 测量 指令 的 输入 以 及 测量 中 的 调整 、 设 定 等 。 根 据 
功能 的 不 同 ， 操 控 面 板 可 以 划分 成 三 个 区 域 ， 如 图 14-5 所 示 。 

可 以 看 到 ， 位 于 最 左 侧 的 五 个 按键 是 菜单 功能 选择 设置 按键 区 ， 用 以 对 显示 屏 中 菜单 显示 区 
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图 14-5 ”数字 频率 特性 测试 仪 的 操控 面板 

的 菜单 选项 进行 选择 、 设 定 。 

位 于 操控 面板 最 上 方 的 是 功能 按键 区 。 功 能 按键 区 的 按键 主要 完成 对 数字 频率 特性 测试 仪 工 
作 状 态 和 测量 模式 参数 的 选择 、 设 置 。 

在 功能 按键 区 的 下 方 是 参数 设置 调整 区 。 参 数 设 置 调整 区 配合 功能 按键 使 用 ， 用 以 参数 的 输 
入 和 调整 。 

(1 ) 六 单 功能 选择 设置 按键 区 

来 单 功能 选择 设置 按键 区 的 五 个 按键 是 菜单 功能 选择 设置 键 ， 如 图 14-6 所 示 ， 这 五 个 按键 
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图 14-6 亲 单 功能 选择 设置 键 


264 





5) 简单 轻松 学 


里 区 便 转 


从 上 到 下 依次 为 Fl 键 、F2 键 、F3 键 、F4 键 、F5 键 ， 这 五 个 按键 与 显示 屏 菜 单 显 示 区 中 的 菜单 
选项 相对 应 。 

当 需 要 对 菜单 显示 区 中 的 某 一 个 菜单 选项 进行 调整 或 修改 设置 时 ， 就 需要 按 下 该 菜单 选项 所 
对 应 的 菜单 功能 选择 设置 键 。 一 旦 相对 应 的 菜单 功能 选择 设置 键 被 按 下 ， 其 对 应 的 菜单 选项 中 的 
数值 便 会 呈 反 亮 的 绿色 显示 状态 ， 用 户 便 可 通过 操控 面板 中 的 调控 键 钮 进行 设置 或 调整 。 如 图 
14-7 所 示 ，F1 ~ FS 键 分 别 对 应 表单 显示 区 中 的 五 个 菜单 选项 。 

















图 14-7 表 单 功能 选择 设置 键 与 五 个 沫 单 选项 的 对 应 关系 





按 I 键 ,“ 始 点 ” 荣 单 选项 下 的 参数 值 便 会 反 亮 显 示 状态 (绿色) ， 用 户 便 可 对 频率 的 始点 
数值 进行 设 定 或 调整 。 

按 了 2 键 ,“ 终 点 ”菜单 选项 下 的 参数 值 便 会 反 亮 显示 状态 (绿色 ) ， 用 户 便 可 对 频率 的 终点 
数值 进行 设 定 或 调整 。 

按 F3 键 ,“ 中 心 ”菜单 选项 下 的 参数 值 便 会 反 亮 显 示 状 态 (绿色 ) ， 用 户 便 可 对 频率 的 中 心 
数值 进行 设 定 或 调整 。 

按 4 键 ,“ 带 宽 ” 菜 单 选项 下 的 参数 值 便 会 反 亮 显示 状态 (绿色 ) ， 用 户 便 可 对 频率 的 带宽 
值 进行 设 定 或 调整 

榨 F5 键 ,，“ 频 段 选择 ” 荣 单 选项 下 的 参数 值 便 会 反 亮 显 示 状态 (绿色 ) ， 用 户 便 可 对 频段 进 
行 低频 和 高 频 切 换 选 择 。 

(2) 功能 按键 区 

操控 面板 的 功能 按键 区 位 于 操作 面板 的 上 方 ， 如 图 14-8 所 示 。 它 由 “频率 ”功能 按键 、 
“增益 ”功能 按键 、“ 光 标 ”功能 按键 、“ 刻 度 ”功能 按键 、“ 扫 措 ”功能 按键 、“ 校 准 ” 功 能 按 
键 、“ 程 控 ” 功 能 按键 、“ 显 示 ” 功 能 按键 、“ 系 统 ”功能 按键 “存储 ” 功 能 按键 和 “复位 ” 功 
能 按键 组 成 。 

1) “频率 ”功能 按键 。 “频率 ”功能 按键 用 于 设置 数字 频率 特性 测试 仪 的 频率 参数 。 按 下 
“频率 ”功能 按键 ， 在 显示 屏 的 菜单 显示 区 会 自 上 而 下 有 五 个 菜单 选项 ， 依 次 为 “始点 "、“ 终 
点 ”"、“ 中 心 "、“ 带 宽 ”、“ 频 段 选择 "， 如 图 14-9 所 示 。 
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图 14-8 ”功能 按键 区 
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【说 明 】 
菜单 选项 有 “始点 ” “终点 ” 
86 中 心 ” 44 带 窗 39 6 频段 选择 2 




































图 14-9 “频率 ”功能 按键 下 的 菜单 选项 











(D“ 始 点 ”菜单 选项 默认 值 为 100kHz， 该 数值 为 仪器 当前 扫描 的 始点 频率 值 (下 . ) 。 通 过 其 
右 侧 对 应 的 菜单 功能 选择 设置 键 FI ， 可 使 其 进入 设置 和 调整 状态 。 

@“ 终 点 ”菜单 选项 默认 值 为 30kHz， 该 数值 为 仪器 当前 扫描 的 终点 频率 值 (了 . ) 。 通 过 其 
右 侧 对 应 的 菜单 功能 选择 设置 键 2 ， 可 使 其 进入 设置 和 调整 状态 。 

G@“ 中 心 ” 染 单 选项 默认 值 为 13. 05kHz ， 该 数值 为 仪 锅 当前 扫描 的 中 心 频率 值 (F.) 。 通 过 
其 右 侧 对 应 的 菜单 功能 选择 设置 键 f3， 可 使 其 进入 设置 和 调整 状态 。 

(“和 带宽 ”菜单 选项 默认 值 为 29. 9kHz， 该 数值 为 仪器 当前 扫描 的 扫 频 带宽 值 (PF)。 通 过 
其 右 侧 对 应 的 菜单 功能 选择 设置 键 FH4， 可 使 其 进入 设置 和 调整 状态 。 

已 “频段 选择 ”菜单 选项 默认 值 为 高 频段 ， 用 于 显示 仪器 当前 扫描 的 频率 范围 。 通 过 其 右 
侧 对 应 的 菜单 功能 选择 设置 键 W ， 可 使 其 进入 设置 和 调整 状态 。 

当 使 用 仪器 时 ， 改 变 上 述 其 中 某 一 频率 值 时 ,仪器 自动 计算 其 他 频率 值 并 相应 改变 。 例 如 ， 
将 始点 频率 改 为 1MHz， 仪 器 自动 将 中 频频 率 改 为 15. 5MHz， 带 宽 值 改 为 29MHz。 计 算 公 式 为 

终点 值 (F ) = 中 心 值 (F ) + 带宽 值 (F, )/2， 始 点 值 (F.) = 中 心 值 (F) -带宽 值 (F )/2。 


: 菜单 在 正常 显示 时 为 白色 字 ， 这 种 状态 不 能 修改 或 调整 ， 若 想 对 启动 
人 入 性 
月 已 


的 参数 进行 设置 或 调整 ， 需 按 相 应 选项 对 应 的 菜单 功 
7 


选择 设置 键 , 使 其 显示 状态 变 





2)“ 增 益 ” 功 能 按键 。 “增益 ”功能 按键 用 于 设置 数字 频率 特性 测试 仪 的 增益 参数 。 按 下 
“增益 ”功能 按键 ， 在 显示 屏 的 全 单 显示 区 会 目 上 而 下 有 三 个 全 单 选 项 ， 依 次 为 “输出 增益 ”、 
“输入 增益 ”、“ 输 入 阻抗 ”， 如 图 14-10 所 示 。 





























【说 明 】 了 
菜单 选项 有 “输出 增益 ” 
4 输入 增益 ” 《6 输入 阻抗 3? 





图 14-10 “增益 ”功能 按键 下 的 菜单 选项 
Q)“ 输 出 增益 ”菜单 选项 的 默认 值 为 0dB， 调节 范围 为 0 ~ -80dB， 调 节 步 进 值 为 1dB。 通 
过 对 应 的 菜单 功能 选择 设置 键 了 1， 可 使 该 菜单 选项 的 数值 进入 设置 和 调整 状态 。 








第 14 章 
轻松 搞定 数字 频 奉 特性 测试 仪 的 使 用 操作 


“输入 增益 ” 沫 单 选 项 的 默认 值 为 04B ， 调 布 范 围 为 10 ~ -30dB， 调节 步 进 值 为 10dB。 
通过 对 应 的 沫 单 功 能 选择 设置 键 I2 ， 可 使 该 沫 单 选 项 的 数值 进入 设置 和 调整 状态 。 

(3)“ 输 入 阻抗 ”菜单 选项 的 默认 值 为 50Q， 可 选择 50Q 和 500k0Q 两 者 之 一 。 通 过 对 应 的 
单 功能 选择 设置 键 TF3 ， 可 使 该 菜单 选项 的 数值 进入 设置 和 调整 状态 。 

3)“ 光 标 ” 功 能 按键 。 “光标 ”功能 按键 用 于 设置 数字 频率 特性 测试 仪 的 光标 状态 、 光 标 移 
动 ， 并 借 此 来 准确 测量 特性 曲线 的 频率 、 增 益 值 、 相 位 值 。 按 下 “光标 ”功能 按键 在 显示 屏 
的 菜单 显示 区 会 自 上 而 下 有 5 个 菜单 选项 ， 依 次 为 “光标 常态 ”、“ 光 标 差 值 ” “光标 选择 1 2 
345”、“ 光 标 1 开 / 关 ”、“ 更 多 ”， 如 图 14-11 所 示 。 
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【说 明 】 
该 菜单 下 包括 “光标 常态 ”“ 光标 差 值 ” 
全 过 二 





图 14-11 “光标 ”功能 按键 下 的 亲 单 选项 


(“光标 常态 ” 羔 单 选项 用 于 显示 光标 值 显示 区 显示 的 频率 、 增 益 、 相 位 ， 值 为 绝对 值 。 
通过 对 应 的 亲 单 功能 选择 设置 键 Fl ， 可 使 该 某 单 选项 的 数值 进入 设置 和 调整 状态 。 

(“光标 差 值 ” 沫 单 选 项 用 于 显示 光标 值 显示 区 显示 的 频率 、 增 益 、 相 位 ， 值 为 相对 值 ， 
此 时 光标 值 显示 区 的 显示 值 为 两 光标 的 频率 和 增益 值 、 相 位 值 之 差 。 光 标 值 显示 区 会 有 一 个 小 三 
角 ， 表 示 当 前 为 差 值 状态 。 转 动 调 整 旋钮 ， 主 显示 区 出 现 一 可 移动 光标 ,频率 值 显示 区 显示 移动 
光标 与 原 位 置 光 标的 频率 、 增 益 值 、 相 位 值 之 差 。 

通过 对 应 的 亲 蛙 功能 选择 设置 键 f2， 可 使 该 采 单 选项 的 数值 进入 设置 和 调整 状态 。 





























“光标 常态 ”和 “光标 差 值 ”功能 只 适用 于 第 一 个 光标 和 第 二 个 光标 。 当 设置 党 
人 


态 功能 时 ， 仪 器 会 强制 打开 第 一 个 光标 ， 关 闭 第 二 个 光标 ， 当 设置 差 值 功能 时 ， 仪 
会 强制 打开 这 两 个 光标 ， 并 且 把 第 一 个 光标 设置 为 活动 光标 。 
”加 “光标 选择 1 2 3 4 5” 菜单 选项 用 于 显示 当前 活动 的 光标 ， 仪 器 有 五 个 光标 可 以 显示 ， 但 
是 在 光标 值 显示 区 只 显示 当前 活动 光标 的 值 。 五 个 光标 用 不 同 的 颜色 显示 ， 光 标号 下 面 的 一 横 线 
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表示 该 光标 处 于 活动 状态 。 
通过 对 应 的 荣 单 功能 选择 设置 键 fF3， 可 使 该 采 单 选项 的 数值 进入 设置 和 调整 状态 。 


只 有 活动 的 光标 才 可 以 设置 和 移动 ， 活 动 的 光标 有 两 种 状态 : 打开 状态 和 关闭 状 
态 。 处 于 关闭 状态 并 不 影响 光标 处 于 活动 状态 。 


(“光标 1 开 / 关 ”菜单 选项 中 ， 第 一 个 光标 默认 为 “ 开 ”， 其 余 默 认为 “ 关 ”。 通 过 对 应 的 
菜单 功能 选择 设置 键 fF4， 可 使 该 末 单 选项 进入 设置 和 调整 状态 。 

(5)“ 更 多 ” 琳 单 选项 中 包含 更 多 的 菜单 选项 ， 按 下 对 应 的 右 侧 某 单 功能 选择 设置 键 后 ， 翻 至 下 
一 页 ， 显 示 “ 光 标 最 大 值 ”“ 光 标 最 小 值 ”“ 光 标 自动 居中 ”、“ 形 状 三 角 直线 ”等 选项 。 

4)“ 刻 度 ” 功 能 按键 “刻度 ”功能 按键 用 于 设置 数字 频率 特性 测试 仪 显示 屏 主 显示 区 y 轴 








的 刻度 和 显示 状态 。 按 下 “刻度 ”功能 按键 ， 在 显示 屏 的 沫 单 显示 区 会 日 上 而 下 有 五 个 集 单 选 
项 ， 依 次 为 “增益 类 型 (线性 /对 数 )”“ 增 益 基 准 ”“ 增 益 ”“ 相 位 基准 ”“ 相 位 ”， 如 图 14-12 
所 不 。 








“刻度 ”功能 按键 
SUING 数 英 来 单 选项 | 
最 wa 





















Start 80.600kHz Gain 10.0dB/div 
End 140.0600000MHHz Phase45"/div 





【说 明 】 
菜单 选项 包括 增益 、 增 莅 类 型 (线性 /对 数 )、 
增 苍 基 准 、 增益 、 相 位 基准 、 相 位 





图 14-12 “刻度 ”功能 按键 下 的 菜单 选项 


“增益 线性 /对 数 ” 菜 单 选项 的 默认 选项 为 “对 数 ”"， 用 于 设置 显示 区 y 轴 增 益 的 状态 ， 
可 通过 右 侧 对 应 的 采 单 功能 选择 设置 键 Fl ， 切 换 该 菜单 选项 的 设 定 值 状态 。 








当 “ 线 性 ” 反 亮 显示 时 ，y 轴 显 示 状态 为 线性 ， 此 时 增益 的 零 位 在 显示 区 的 最 下 端 ， 当 “对 
数 ” 反 亮 显示 时 ，y 轴 显 示 状 态 为 对 数 ， 此 时 增益 的 零 位 在 显示 区 的 最 上 端 。 








(“增益 基准 ”菜单 选项 用 于 显示 幅 频 特性 曲线 的 零 位 在 y 轴 上 的 位 置 。 可 通过 右 侧 对 应 的 
菜单 功能 选择 设置 键 P2 ， 切 换 该 荣 单 选项 的 设 定 值 状态 。 

当 y 轴 增 益 设 置 为 对 数 时 默认 为 0dB， 调节 范围 为 -60 ~60dB; 当 y 轴 增 益 设 置 为 线性 时 默 
认为 04B， 调 和 范围 为 0dB ~ -100dB。 








第 i14 章 
轻松 搞定 数字 频 夺 特性 测试 仪 的 使 用 操作 让 


改变 增益 基准 值 ， 幅 频 特 性 曲线 会 在 y 轴 方 向 上 移动 ， 但 不 会 影响 被 测 网 络 的 幅 频 特性 。 显 
示 区 左 侧 的 红色 三 角 标 记 指示 当前 的 增益 基准 零 位 。 


当 需 要 幅 频 特性 曲线 在 显示 区 中 向 下 移动 时 ,应 输入 正 的 增益 基准 值 ， 反 之 输入 
负 的 增益 基准 值 ; 当 y 轴 设 置 为 线性 时 ， 没 有 正 的 增益 基准 值 。 








(3)“ 增 益 ” 羔 单 选项 用 于 设置 主 显示 区 的 每 格 增益 值 。 当 y 轴 设 置 为 对 数 时 ， 默 认为 10dB/div， 
调节 范围 为 0.1 ~10dB/div， 当 y 轴 设 置 为 线性 时 ， 上 默认 为 1.0dB/div， 调节 范围 为 0.1 ~100dB/div。 

改变 每 格 增 益 值 ， 幅 频 特 性 曲线 会 在 y 轴 方 加 上 压缩 伸展 ， 但 不 会 影响 被 测 网 络 的 幅 频 特 性 。 

由 “相位 基准 ” 沫 单 选 项 用 于 设置 相 频 特性 曲线 的 零 位 在 y 轴 上 的 位 置 ， 默 认为 0"， 调 整 范 转 
为 -180° ~ +180"。 默 认 的 相位 雪 位 在 显示 区 的 中 间 ， 当 相位 基准 设置 值 改 变 时 ， 相 位 零 位 也 随 之 
改变 。 改 变相 位 基准 ， 相 频 特 性 曲线 会 在 显示 区 上 下 移动 ， 但 是 不 会 影响 被 测 网 络 的 相 频 特性 。 


























需要 相 频 特 隆 曲 线 在 显示 区 中 向 下 移动 时 ， 应 输入 正 的 相位 基准 值 ; 反之 输入 
负 








(“相位 ”菜单 选项 的 默认 为 45°/div, 范 围 为 1° ~4$"， 用 于 设置 主 显示 区 每 格 相 位 值 。 改 
变 每 格 相位 值 ， 相 频 特 性 曲线 会 在 y 轴 方 向 上 压缩 伸展 ， 但 不 会 影响 被 测 网 络 的 相 频 特 性 。 

5)“ 扫 描 ” 功 能 按键 。“ 扫 摘 ” 功 能 按键 用 于 设置 数字 频率 特性 测试 仪 扫描 的 方式 和 状态 。 
按 下 “扫描 ”功能 按键 ， 在 显示 屏 的 菜单 显示 区 会 自 上 而 下 有 三 个 菜单 选项 ， 依 次 为 “扫描 类 
型 “扫描 模式 ”“ 扫 描 时 间 ”， 如 图 14-13 所 示 。 
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连续 


HS 
| 一 


- BOOKHz Gain 10.6dB/div 
"055omz P2132 “div knob=> Marker 











7 同 
4 (ey 








【说 明 】 
该 菜单 下 包括 扫描 类 型 (线性 /对 数 ) 扫描 模式 


(连续 / 单 次 /点 频 )、 扫 描 时 间 等 子 菜单 





图 14-13 “扫描 ”功能 按键 下 的 亲 单 选项 








Ar 


(D“ 扫 描 类 型 ”菜单 选项 默认 为 “线性 ”， 可 设置 选项 有 “线性 ”和 “对 数 ”。 通 过 右 侧 对 
应 的 菜单 功能 选择 设置 键 Fl ， 可 对 选项 状态 进行 切换 。 

“线性 ”表示 仪 带 的 扫描 频率 按 线性 规律 变化 ;“ 对 数 ” 表 示 仪 带 的 扫描 频率 按 对 数 规律 变化 。 

(“扫描 模式 ”菜单 选项 默认 为 “连续 ”， 可 设置 选项 有 “连续 ”“ 单 次 ”和 “点 频 *， 用 
于 设置 数字 频率 特性 测试 仪 的 扫描 模式 。 

“连续 ”表示 仪 融 扫描 为 不 间 岂 扫描， 扫 质 完成 一 次 后 又 重新 扫描; “ 单 次 ”表示 仪 硕 仅 扫 
描 一 次 ,扫描 完 成 后 停止 扫描 ， 此 时 状态 显示 区 显示 “Single” 标 志 ; “点 频 ” 表 示 仪 器 处 于 手 
动 扫 描 状 态 ， 扫描 频率 为 手动 输入 ， 此 时 状态 显示 区 显示 “Tone” 标 志 。 

(3)“ 扫 描 时 间 ” 菜 单 选项 默认 值 为 2 倍 ， 用 于 设置 数字 频率 特性 测试 仪 的 扫描 速度 。 扫 描 
时 间 倍 数 越 大 ， 扫描 速度 越 慢 ; 倍数 越 小 ， 扫 描 速度 越 快 。 











[资料 】 
在 “扫描 ”功能 按键 模式 下 ,将 其 中 的 菜单 选项 中 的 “扫描 模式 ” 设 为 “点 


频 ”， 然 后 按 下 “频率 ” 键 ; 进入 “点 频 ” 频 率 菜 单 。 当 仪器 处 于 “点 频 ” 状 态 时 ， 
“频率 ”菜单 选项 中 只 有 一 个 “频率 ” 子 菜单 ， 此 时 频率 值 不 能 用 数字 键 输入 ， 只 能 用 调整 旋 
钮 ( 手 轮 ) 调 市 ， 调 节 范 围 从 仪器 当前 的 始点 频率 到 终点 频率 。 





6)“ 校 准 ” 功 能 按键 。 “校准 ”功能 按键 对 数字 频率 特性 测试 仪 进行 校准 。 按 下 “ 校 
准 ” 功 能 按键 ， 进 入 校准 沫 单 模 式 ， 显 示 屏 的 菜单 显示 区 目 上 而 下 显示 “确定 ” “取消 ”选项 ， 
如 图 14-14 所 示 。 










“校准 ”功能 按键 




















,ch 【说 明 】 
im 10.@dB/qdiv CAL. 仪器 校准 后 在 状态 
显 色 [4 AU 


示 红 


Ga 
dz Phase45°/div Knob-> Harker 





图 14-14 “校准 ”功能 按键 下 的 沫 单 选 项 
按 “确定 ” 荣 单 选项 右 侧 对 应 的 沫 单 功能 选择 设置 键 了 4， 仪 融 开 始 校准 ， 校 准时 间 需 要 
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2 ~4s; 按 “ 取 消 ” 荣 单 选 项 右 侧 对 应 的 菜单 功能 选择 设置 键 FS ， 仪 需 退 出 校准 荣 单 ， 同 时 恢 
复 到 未 校准 状态 。 

仪器 校准 后 在 状态 显示 区 显示 “CAL. ”标志 。 由 于 仪器 的 扫 频 范围 较 宽 ， 输 入 通道 对 不 同 
频率 输入 信号 的 啊 应 会 不 尽 相 同 ， 校 准 可 以 将 这 种 不 同 抵消 ， 将 幅 频 、 相 频 、 鉴 频 特 性 曲线 校准 
到 零 位 。 

7)“ 和 程控” 功能 按键 。“ 程 控 ” 功 能 按键 在 将 仪 硕 与 计算 机 通过 程控 接口 〈 仪 硕 后 面板 上 
的 USB 接口 或 RS-232 接口 )、 数 据 线 连接 后 有 效 。 如 果 仪 器 未 选择 程控 接口 ， 此 键 将 不 起 作用 。 

8) “显示 ”功能 按键 “显示 ”功能 按键 用 于 设置 数字 频率 特性 测试 仪 主 显示 区 特性 曲线 的 

显示 状态 ， 在 该 按键 控制 下 ， 可 在 主 显示 区 同时 显示 幅 频 特性 曲线 和 相 频 特性 曲线 ， 也 可 以 分 别 

显示 。 

按 下 “显示 ”功能 按键 ， 在 显示 屏 的 菜单 显示 区 会 自 上 而 下 有 两 个 菜单 选项 ， 依 次 为 “ 幅 
频 开 / 关 ”“ 相 频 开 / 关 ”， 如 图 14-15 所 示 。 
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图 14-15 “显示 ”功能 按键 下 的 亲 单 选项 
QD)“ 幅 频 开 / 关 ” 某 单 选项 用 于 设置 显示 区 幅 频 特性 曲线 的 状态 。 通 过 右 侧 对 应 的 荣 单 功能 
选择 设置 键 FE ， 可 在 “ 开 ” 与 “ 关 ” 两 种 状态 下 切换 。 
当 “ 开 ” 反 亮 显示 时 ， 显 示 幅 频 特 性 曲线 ; 当 “ 关 ” 反 亮 显示 时 ， 不 显示 幅 频 特性 曲线 。 











时 己 公 雪 俩 图 
(“ 相 频 开 / 关 ” 沫 单 选 项 用 于 设置 显示 区 相 频 特性 曲线 的 状态 。 通 过 右 侧 对 应 的 荣 单 功能 





选择 设置 键 T2 ， 可 在 “ 开 ” 与 “ 关 ” 两 种 状态 下 切换 。 





当 “ 开 ” 反 完 显示 时 ， 显 示 相 频 特 性 曲线 ; 当 “ 关 ”有 反 腕 显示 时 ,不 显示 相 频 特性 曲线 。 


请 问 ， 这 里 说 所 测 波 形 为 电路 中 的 幅 频 和 相 频 特性 曲线 ， 那 么 到 底 什 么 是 由 
频 特 性 ? 什么 是 相 频 特性 ? 


放大 电路 的 电压 放大 倍数 与 频率 变化 的 关系 称 为 幅 频 特性 ; 输出 信号 与 输入 信 
号 的 相位 差 与 频率 变化 的 关系 称 为 相 频 特性 。 两 者 统称 频率 特性 。 





9)“ 系 统 ” 功 能 按键 。“ 系 统 ” 功 能 按键 用 于 设置 数字 频率 特性 测试 仪 染 单 ， 设 置 系统 
的 工作 状态 。 按 下 “系统 ”功能 按键 ,在 显示 屏 的 采 单 显示 区 会 自 上 而 下 有 四 个 亲 单 选项 ， 依 
次 为 “声音 开 / 关 ”“Language”“ 开 机 状态 ”“ 鉴 频 功 能 ”， 如 图 14-16 所 示 。 











“系统 ”功能 按键 
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图 14-16 “系统 ”功能 按键 下 的 菜单 选项 


“声音 开 / 关 ”菜单 选项 的 默认 状态 为 “ 关 ”。 可 通过 其 右 侧 对 应 的 菜单 功能 选择 设置 键 
Fl1， 对 该 选项 进行 “ 开 ”/“ 关 ”两 种 状态 的 切换 设置 。 

“Language” 菜 单 选项 的 默认 状态 为 “中 文 "， 用 于 设置 仪器 的 界面 语言 ， 可 通过 其 右 侧 
对 应 的 菜单 功能 选择 设置 键 FF ， 在 “中 文 ”/“English” 两 种 模式 下 切换 。 

国 “ 开 机 状态 ”菜单 选项 的 默认 开机 状态 为 “默认 ”， 用 于 设置 仪器 的 上 电 或 复位 时 的 
状态 。 

当 设置 为 “默认 ”时 ， 仪 器 上 电 或 复位 后 的 状态 为 出 厂 时 的 默认 状态 ， 即 开机 进入 “频率 ” 菜 
单 。 当 设置 为 “关机 前 ”时 ， 仪 器 上 电 或 复位 后 的 状态 为 仪器 关机 前 的 状态 ， 进 入 关机 前 的 菜单 。 

@“ 鉴 频 功能 ”菜单 选项 的 默认 状态 为 “ 关 ”， 用 于 设置 仪器 的 鉴 频 功能 。 当 鉴 频 功能 打开 
后 ， 状 态 显 示 区 显示 “F-dect” 标 志 ， 且 此 时 “刻度 ”菜单 和 “显示 ”菜单 将 不 可 用 。 
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【资料 ] 
在 “系统 ”功能 按键 设置 模式 下 ， 在 其 开 / 关 ” 菜单 选项 中 选择 
“ 开 ” 状 态 时 ， 再 按 下 “增益 ”功能 按键 ， 进 入 鉴 频 功能 菜单 ， 此 时 菜单 显示 区 显 


5 ee 如 图 14-17 所 示 。 
此 时 菜单 显示 区 显示 四 个 菜单 选项 ， 自 上 而 下 依次 为 “输出 增益 ”“ 输 入 增益 ”“ 电 压 ” 
0 
此 外 ， 当 仪器 设置 为 “ 鉴 频 功能 ”时 ,仪器 的 输入 信号 从 CHB INPUT 输入 
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【说 明 】 


该 菜单 选项 包括 输出 增益 、 输 入 
增益 、 电 压 、 直 流 偶 置 





图 14-17 鉴 频 功能 下 的 增益 菜单 选项 


QD)“ 输出 增益 ”菜单 选项 与 仪器 默认 功能 时 的 定义 相同 。 

(2 “输入 增益 ”菜单 选项 用 于 设置 仪器 鉴 频 通道 的 输入 增益 值 ， 共 分 为 三 档 : x0.25、x 
1 和 x4， 默 认 值 为 x1。 

当 输 入 增益 设置 为 x1 时 ,仪器 能 够 正常 测量 的 输入 信号 范围 为 +1.5V; 当 输 入 增益 设置 
为 x0.25, 仪器 能 够 正常 测量 的 输入 信号 的 范围 为 -3.5 ~ +6.5V; es x4 时 ， 
仪器 能 够 正常 测量 的 输入 信号 的 范围 为 +0.3V， 

当 仪 器 的 输入 信号 超过 上 + 上 1.SV 时 ， 可 将 输入 增益 设置 为 x0.25， 当 仪器 的 输入 信号 较 小 
时 ， 可 将 输入 增益 设置 为 x4， 此 时 可 获得 较 好 的 测量 准确 度 

Q@ “电压 ”菜单 选项 默认 值 为 0.5V/divy， 调 整 范围 为 0 1 ~5V/div， 用 于 设置 仪器 主 显示 
区 每 一 大 格 代 表 的 电压 值 。 

@ 辆 “直流 偏 置 ”菜单 选项 的 默认 值 为 0.0V， 用 于 设置 仪器 鉴 频 通道 的 直流 偏 置 电压 值 。 

当 输 入 增益 处 于 x1 档 ， 此 值 范 围 为 +1.5V; 当 输 入 增益 处 于 x0.25 档 ， 此 值 范围 为 + 
4V， 当 输入 增益 处 于 x4 档 ， 此 值 沁 围 为 +0.4V。 

当 仪器 的 输入 信号 中 有 较 大 的 直流 分 量 , 使 仪器 得 不 到 正确 的 测量 结果 时 ， 需 要 设置 仪器 
输入 通道 的 直流 偏 置 电 平 来 抵消 输入 信号 的 直流 分 量 、 








yeN | 


时 己 公 雪 俩 图 


10) “存储 ”功能 按键 。 数 字 频 率 特 性 测试 仪 具 有 存储 功能 ， 存 储 内 容 是 仪 句 的 当前 设置 
(“ 频 率 ” 沫 单 设 置 、 “增益 ” 沫 单 设 置 、“ 显 示 ” 沫 单 设置 等 ) 和 当前 的 测量 数据 。 

按 下 “存储 ”功能 按键 ,在 显示 屏 的 且 单 显示 区 会 日 上 而 下 有 4 个 采 单 选项 ， 依 次 为 “ 存 
储 波形 设置 "“ 和 存储 位 置 "”“ 和 存储 "”“ 调 出 ”， 如 图 14-18 所 示 。 















“存储 ”功能 按 链 


: 



















功能 选择 
Li 光标 “| 扫描 (La 
| 星 


增益 | 站 刻度 有 校准 


UL 








SUING 数 英 SAl 140D 数字 频率 





示 















Cemter38.000006MHz Gain 19.9dBvdiv 


Span 506.666kHz Phase45"vdiw 





图 14-18 “存储 ”功能 按键 下 的 亲 单 选项 


QD“ 存储 波形 设置 ”菜单 选项 用 于 设置 仪 带 的 存储 项 目 。 可 以 选择 存储 “当前 波形 ”和 
“当前 设置 ”"。 当 选择 存储 波形 时 ， 仪 带 也 将 当前 的 设置 存储 ;当选 择 存储 设置 时 ， 仪 帮 仅 将 当 
前 的 设置 存储 。 

(“存储 位 置 ” 亲 单 选项 用 于 设置 仪 右 的 存储 位 置 。 当 选择 存储 仪 占 “当前 波形 ”时 ， 有 
两 个 存储 位 置 可 供 选 择 ,， 分 别 是 A、B。 当 选择 存储 仪 各 “当前 设置 ”时 ， 有 四 个 存储 位 置 可 供 
选择 : 1]、2、3、4。 

(3)“ 和 存储 ”这 单 选项 用 于 将 选 定 的 存储 项 目 存储 到 选 定 的 存储 位 置 。 当 存储 成 功 时 ,会 提 
示 “ 和 存储 成 功 ”; 当 和 存储 失败 时 ， 会 提示 “存储 失败 ”。 

()“ 调 出 ”菜单 选项 可 以 将 选 定 的 存储 位 置 中 的 存储 数据 调 出 。 按 调 出 的 数据 将 “频率 ” 
“增益 ”“ 显 示 ” 等 末 单 午 新 设置 。 当 选择 调 出 存储 波形 时 ， 则 显示 存储 的 特性 曲线 。 当 调 出 数 
据 成 功 后 ， 会 有 提示 “ 谈 和 成功” ; 当 调 出 数据 不 成 功 时 ,会 有 提示 “ 读 入 失败 ”。 

11)“ 复 位 ”功能 按键 “复位 ”功能 按键 主要 用 于 将 仪 硕 复位 到 默认 状态 或 关机 状态 。 

(3) 参数 设置 调整 区 

如 图 14-19 所 示 ， 参 数 设置 调整 区 的 左 侧 为 16 个 数字 按键 ， 用 来 直接 输入 频率 值 、 增 益 值 、 
相位 值 、 倍 数 等 参数 的 数值 。 

















[资料 】 
数字 按键 中 的 “dB”“Hz” 两 个 单位 功能 按键 除了 “dB”“Hz” 的 单位 功能 外 ， 


还 复合 有 其 他 的 单位 功能 。 在 “dB” 劝 能 按键 上 复合 有 “V”“N” 两 种 单位 功能 ; 
在 “Hz” 功 能 按键 上 复合 有 “。”( 度 ) 单位 功能 。 
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图 14-19 ”数字 频率 特性 测试 仪 的 数字 按键 区 
如 图 14-20 所 示 ， 参 数 设置 调整 区 的 右 侧 为 一 个 圆 形 调节 旋钮 和 两 个 按键 ， 用 来 对 光标 
位 置 或 参数 数值 进行 调整 。 
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图 14-20 ”数字 频率 特性 测试 仪 的 调节 按键 区 


调 扩 时 ， 当 按 下 “光标 ” 键 后 ， 调 市 旋钮 调 市 的 对 象 是 光标 ， 此 时 在 显示 屏 的 状态 显示 区 
显示 “Knob- Marker” 标 志 ; 当 按 下 “参数 ” 键 后 ， 调 市 旋钮 调 市 的 对 象 是 参数 ， 此 时 在 显示 屏 
的 状态 显示 区 显示 “Knob- EntryY” 标 志 。 

值得 注意 的 是 ， 当 主 菜单 处 于 光标 菜单 时 ， 按 下 “参数 ” 键 后 ， 调 节 旋钮 调节 的 对 象 仍 是 
光标 。 

3. 电源 开关 

电源 开关 位 于 数字 频率 特性 测试 仪 的 左下 角 ， 用 于 局 动 或 关闭 数字 频 认 特性 测试 仪 ， 如 图 
14-21 所 示 。 
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图 14-21 数字 频率 特性 测试 仪 的 电源 开关 
4. 测试 线 连接 端口 
在 数字 频率 特性 测试 仪 操控 面板 的 下 方 是 该 仪 副 的 测试 线 连接 端口 ， 共 包含 三 个 输入 输出 接 
口 ， 如 图 14-22 所 示 。 
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图 14-22 ”数字 频率 特性 测试 仪 的 连接 
可 以 看 到 ， 数 字 频 率 特性 测试 仪 三 个 输入 输出 接口 分 别 为 ， 扫 频 信 号 输出 接口 (OUTPUT) 、 

扫 频 信号 输入 接口 (CHA INPUT) 和 其 他 信号 输入 接口 (CHB INPUT)。 
276 其 中 ， 扫 频 信号 的 输入 与 输出 主要 通过 扫 频 信号 输出 接口 (OUTPUT) 、 扫 频 信 号 输入 接口 








(CHA INPUT) 来 实现 ; 而 其 他 类 型 的 信号 ， 需 要 通过 其 他 信号 输入 接口 (CHB INPUT) 输入 。 


[ 资料 】 
数字 频率 特性 测试 仪 的 输入 输出 接口 采用 BNC 端子 ， 用 于 与 测试 线 配 合 使 用 和 
连接 。 图 14-23 所 示 为 数字 频率 特性 测试 仪 测 试 线 的 实物 外 形 。 
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图 14-23 ”数字 频率 特性 测试 仪 测试 线 的 实物 外 形 
5. 外 围 设备 连接 端口 
在 数字 频率 特性 测试 仪 的 后 面板 上 ， 设 有 外 部 设备 连接 端口 ， 即 USB 接口 、RS-232 接口 。 
(1) USB 接口 
USB 接口 是 目前 常见 的 通信 接口 ， 可 借助 USB 数据 线 与 计算 机 的 USB 接口 进行 连接 ， 如 图 
14-24 所 示 ， 实 现 程控 通信 功能 。 













【说 明 】 | 

数字 频率 特性 测试 仪 的 
USB 接 口 可 通过 USB 数 据 
线 与 计算 机 USB 接 口 连接 ， 
实现 程控 通信 功能 
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图 14-24 ”数字 频率 特性 测试 仪 通过 USB 接口 与 计算 机 连接 
(2) RS-232 接口 








ECE 


RS-232 接口 是 一 种 串 行 同步 通信 接口 ， 具 有 传输 距离 远 、 传 输 线 少 和 接口 简单 的 特点 ， 可 
借助 RS-232 线 缆 与 计算 机 的 串 行 接口 连接 ， 实 现 程控 通信 功能 。 


14.2 ”轻松 搞定 数字 频率 特性 测试 仪 的 操作 训练 全 


(i 本 市 以 典型 的 数字 频率 特性 测试 仪 为 演示 教具 ， 结合 实 例 为 基础 ， 从 数字 频率 特性 











测试 仪 的 规 邦 用 法 和 应 用 技法 拓展 训练 两 方面 着 手 ， 为 大 家 演示 如 何 规 范 、 正 确 地 使 用 
数字 频率 特性 测试 仪 。 


14.2.1 轻松 搞定 数字 频率 特性 测试 仪 规范 操作 的 专项 训练 
(号 数字 频率 特性 测试 仪 有 很 多 类 型 ， 但 其 基本 的 使 用 方法 是 相同 的 ， 通 常 在 完成 电源 与 








测试 线 的 连接 后 ， 按 照 要 求 对 被 测 电 路 进行 检测 即 可 。 
下 面 仍 以 SUING SA1140D 型 数字 频率 特性 测试 仪 为 例 ， 介 绍 该 类 仪器 的 规范 使 用 
方法 。 
在 对 数字 频率 特性 测试 仪 进行 具体 操作 前 ， 首 先 将 仪器 及 相关 的 线 统 准备 好 ， 如 图 14-25 所 示 。 





















































图 14-25 SUING SA1140D 型 数字 频率 特性 测试 仪 使 用 前 的 准备 
1. 电源 线 的 连接 
在 使 用 数字 频率 特性 测试 仪 前 ， 首 先 连 接 电源 线 。 将 电源 线 的 一 端 插 接 到 仪 硕 的 供电 接口 
上 ， 态 一 奖 与 市 电 插座 相连 ， 如 图 14-26 所 示 。 
【 注意 ] 
数字 频率 特性 测试 仪 所 需 的 基本 供电 条 件 和 工作 环境 要 求 : 





电压 . 220 (1+10% )V 频率 . 50 (1 +5% )Hz 
UN 温度 : <80% 





2. 测试 线 的 连接 

数字 频率 特性 测试 仪 采 用 双 夹 线 作 为 测试 线 ， 用 于 与 被 测 电路 连接 。 一 般 情况 下 ， 数 字 频 率 
特性 测试 仪 的 输入 输出 接口 采用 了 旋 紧 锁 扣 式 设计 ， 在 连接 时 ， 需 将 双 夹 线 的 接头 座 对 应 插入 到 
接口 ， 正 确 插 入 后 ， 顺 时 针 旋 动 接 头 座 ， 即 可 将 其 旋 紧 在 接口 上 ， 如 图 14-27 所 示 。 
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图 14-26 
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图 14-27 

















< 简章 轻松 学 





3. 开机 启动 

数字 频率 特性 测试 仪 的 电源 线 及 双 夹 线 (测试 线 ) 均 连接 正确 后 ， 按 下 仪器 的 电源 开关 ， 
仪 吉 有 一 长 鸣 提 示 音 ， 然 后 进行 目 检 初始 化 ,首先 显 示 “ 请 等 待 …”， 约 经 过 3 s 后 ， 系 统 启 动 ， 
进入 复位 初始 化 状态 ， 显 示 屏 显示 频率 菜单 ， 如 图 14-28 所 示 。 
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图 14-28 ”数字 频率 特性 测试 仪 的 开机 启动 

4. 参数 设 定 方法 

参数 设 定 是 数字 频率 特性 测试 仪 使 用 过 程 中 的 关键 环 市 。 下 面 以 检测 放大 电路 的 幅 频 特性 为 
例 ， 介 绍 参数 的 设 定 方法 。 

仪器 开机 后 自动 进入 频率 菜单 ， 或 者 按 功 能 区 的 “频率 ”功能 按键 进入 频率 菜单 选项 。 如 
前 所 述 ， 屏 幕 显 示 项 目 分 别 为 “始点 ”“ 终 点”“ 中 心 ”“ 带 宽 ”“ 频 段 选择 ”。 当 前 始点 频率 为 
100 kHz， 终 点 频率 为 140 MHz， 中 心 频率 为 70.05 MHz， 扫 描 带 宽 为 139. 9 MHz， 频 段 为 高 频 。 

根据 要 求 进行 下 面 的 操作 。 

(1) 设置 扫描 类 型 

要 求 : 将 扫描 类 型 ( 扫 频 方式 ) 设 定 为 “线性 ”， 扫描 模 式 设 定 为 “ 单 次 ”。 

操作 方法 : 

J 设置 扫描 类 型 。 按 下 功能 按键 区 的 “扫描 ”功能 按键 进入 扫描 菜单 选项 ， 按 下 “扫描 类 
型 ”对 应 的 菜单 功能 选择 设置 键 (Fl1), 使 “扫描 类 型 ”有 来 单 选项 中 的 “线性 ”为 反 腕 状态 
(绿色 ) ， 即 将 扫 频 方式 设 定 为 “线性 ”扫描 类 型 的 设置 方法 如 图 14-29 所 示 。 

Q 设置 扫描 模式 。 按 下 “ 扫 摘 模式” 菜单 选项 对 应 的 菜单 功能 选择 设置 键 (F3 ) 切换 
“扫描 模式 ”下 部 的 “ 单 次 ”为 反 亮 状态 (绿色 )， 即 将 扫描 模式 设 定 为 “ 单 次 ”。 扫 描 模 式 的 
设置 方法 如 图 14-30 所 示 。 

(2) 设置 特性 曲线 显示 类 型 

要 求 : 显示 屏 上 仪 显示 幅 频 特性 曲线 。 

操作 方法 : 按 下 功能 按键 区 的 “显示 ”功能 按键 进入 显示 亲 单 ， 按 下 “ 相 频 ” 乳 单 选项 对 应 的 菜 
单 功能 选择 设置 键 (了 2), 使 “ 相 频 ”下 面 的 “ 关 ” 为 反 有 党 状态 (绿色)， 即 将 相 频 特性 曲线 关闭 ， 
此 时 显示 屏 仪 显示 幅 频 特性 曲线 。 设 置 特性 曲线 显示 类 型 如 图 14-31 所 示 。 

(3) 设置 频率 参数 











按 下 “扫描 类 型 ”菜单 选项 对 应 
的 沫 单 功 能 选择 设置 键 CF1) ， 
将 扫 频 方式 设 定 为 “线性 ” 
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全 国 pj CEI EO 
| 


EF:-163.0: 国 
扫描 类 型 | 


KM | 


Start 100.D60kHz Er 
[3 knob-> Marker 




































“扫描 模式 ”菜单 选项 对 应 
亲 单 功能 选择 设置 键 (F3) 








一 一 











SUING 数 英 ”SAL140D 数 守 频率 特性 测试 仪 om | er 
“0 Nd ee) dss) ds ds hs 
En 刻度 。 [校准 ”| 显示 存储 全 










Gain 18.@dB./div 全 ss 
End ”146.606666MHz Phase45"“div Knob-> Marker es 
1 全 





人 





图 14-30 ”扫描 模 式 的 设置 方法 
要 求 : 将 频率 参数 设 定 为 始点 频率 5 kHz、 终点 频率 10 MHz， 中 心 频率 和 扫描 高 党 仪 楷 目 行 
计算 并 显示 ， 频 段 仍 设 为 默认 高 频 。 
操作 方法 : 
由 设 定 始点 频率 。 按 下 功能 按键 区 的 “频率 ”功能 按键 进入 频率 菜单 ， 按 下 “始点 ”菜单 











选项 对 应 的 亲 单 功能 选择 设置 键 (Fl 键 ), 将 “ 娘 点 ”有 亲 单 选项 下 的 参数 值 选 定 ( 反 完 显示 ， 
参数 值 由 白色 变 为 绿色 ) ， 在 数字 按键 部 分 依次 按 下 “5”“kHz” 两 个 按键 ， 即 可 将 始点 频率 设 
定 为 $ kHz。 始 点 频率 的 设 定 方法 如 图 14-32 所 示 。 








按 下 “ 相 频 ”菜单 选项 对 应 菜单 
功能 选择 设置 键 (FE2) ， 关 闭 
相 频 特性 曲线 ， 使 其 不 再 显示 
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图 14-31 设置 特性 曲线 显示 类 型 
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【说 明 】 
始点 频率 
设 为 5kHz 


始点 
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本 5j5l5 
KHz 


-~ JS 


\、1408.660600 
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图 14-32 ”始点 频率 的 设 定 方法 
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Q@) 设 定 终点 频率 。 按 下 “终点 ” 药 单 选项 对 应 的 菜单 功能 选择 设置 (F2 键 )， 将 “ 终 
点 ”及 单 选 项 下 的 参数 值 选 定 ( 反 党 显示 ， 参 数值 由 白色 变 为 绿色 )， 再 依次 按 下 数字 按键 部 
分 的 “1”“0”“MHz” 三 个 按键 ， 即 可 将 终点 频率 设 定 为 10MHz。 终 点 频率 的 设 定 方 法 如 图 
14-33 所 示 。 











“终点 ”菜单 选项 对 应 的 
功能 选择 设置 键 (F2) 








按 下 
菜单 











功能 选择 ee 


英 。 SA1140D 数 引 颇 率 特性 测试 仪 140MHz 
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革 频 泡 大 9 终点 频率 为 10MHz; 
自动 计算 ， 频 段 为 高 频 
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图 14-33 终点 频率 的 设 定 方 法 


此 时 ， 中 心 频率 和 扫描 带宽 仪 絮 自行 计算 并 显示 ， 频 段 仍 高 频 ， 频 率 参 数 设 定 完成 。 

(4) 设置 增益 参数 

要 求 : 将 增益 参数 设 定 为 : 输出 增益 为 - 40dB, 输入 增益 为 0dB, 输入 阻抗 为 高 阻 
抗 S00kO 。 

操作 方法 : 

J 设 定 输出 增益 。 按 下 功能 按键 区 的 “增益 ”功能 按键 进入 增益 菜单 ， 按 下 “输出 增益 ” 
末 单 选项 对 应 的 亲 单 功能 选择 设置 键 (Fl 键 ) 将 “输出 增益 ” 采 单 选项 下 的 参数 值 选 定 ( 反 腕 
显示 ， 参 数值 由 白色 变 为 绿色 ) ， 再 依次 按 下 数字 按键 部 分 的 “-” "4”“0”“dB” 四 个 按键 ， 
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图 14-34 输出 增益 的 设 定 方法 


@) 设 定 输入 增益 。 按 下 “输入 增益 ”对 应 的 子 菜单 按键 (也 键 ) ， 将 “输入 增益 ”下 的 参 
数值 选 定 ( 反 沈 显示 ， 参 数值 由 日 色 变 为 绿色 ) ， 在 数字 按键 区 依次 按 下 “0”“dB” 两 个 按键 ， 
即 可 将 输入 增益 设 定 为 0 dB。 输 入 增益 的 设 定 方 法 如 图 14-35 所 示 。 

(3) 设 定 输入 阻抗 。 按 下 “输入 阻抗 ”菜单 选项 对 应 的 菜单 功能 选择 设置 键 (F3 键 )， 切换 
“输入 阻抗 ”菜单 选项 下 的 参数 的 选 定 状态 ， 当 500kQ 为 反 亮 显示 时 ， 即 可 将 输入 阻抗 设 定 为 高 
阻 扩 。 输 入 阻抗 的 设 定 方法 如 图 14-36 所 示 。 

(5) 设置 刻度 参数 

要 求 : 将 刻度 参数 设 定 为 增益 基准 -5 dB 、 增 益 10 dB/div、 其 他 为 默认 值 。 

操作 方法 : 
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图 14-3$ 输入 增益 的 设 定 方法 
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图 14-36 输入 阻抗 的 设 定 方法 











(中 设 定 增益 基准 。 按 下 功能 按键 区 的 “刻度 ”功能 按键 进入 刻度 荣 单 ， 按 下 “增益 基准 ” 
末 单 选项 对 应 的 革 单 功能 选择 设置 键 (FI2 刍 ), 将 “增益 基准 ” 采 单 选项 下 的 参数 值 反 亮 显 示 ， 
再 依次 按 下 数字 按键 部 分 的 “-” “3$”“dB” 三 个 按键 ， 即 可 将 增益 基准 设 定 为 -5 dB。 增益 基 
准 的 设 定 方法 如 图 14-37 所 示 。 
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图 14-37 增益 基准 的 设 定 方法 


(2 设 定 增益 。 按 下 “增益 ”菜单 选项 对 应 的 子 菜单 按键 (F3 键 ) ,将 “增益 ”菜单 选项 下 
的 参数 值 反 亮 显示 ， 在 数字 按键 区 依次 按 下 “1”“0”“dB” 三 个 按键 ， 即 可 将 增益 灵敏 度 设 定 
为 10 dB/div， 由 于 该 机 型 的 增益 参数 默认 为 “10 dB/div”， 无 须 手 动 设置 ， 保 持 默 认 值 即 可 ， 

5. 连接 被 测 电路 进行 检测 

参数 设 定 完成 后 ， 接 下 来 便 可 开始 进行 测量 了 。 如 图 14-38 所 示 ， 将 数字 频率 特性 测试 仪 
的 输出 端 (OUTPUT) 通过 测试 线 连接 至 放大 电路 的 输入 端 ; 放大 电路 的 输出 端 通过 双 夹 线 连 
接 至 仪器 的 输入 端 (CHA INPUT) ， 此 时 在 仪器 的 主 显示 区 便 会 显示 出 放大 电路 的 幅 频 特性 
曲线 。 
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SUING 数 英 。 5A1140D 数字 频率 特性 测试 仪 sow | 








图 14-38 ”连接 被 测 电路 进行 检测 


【注意 ]】 
如 果 所 显示 的 特性 曲线 的 幅度 、 位 置 和 频率 范围 不 合适 ， 可 以 调整 输出 增益 、 输 
增益 改变 曲线 的 幅度 ;调整 增益 基准 移动 曲线 的 位 置 调整 上 述 频 率 打 描 参 数 ， 调 


幅 
增 
日 了 








6. 读 取 最 终 数 值 

检测 完成 后 ， 读 取 最 终 数 值 。 按 下 功能 按键 区 的 “光标 ”功能 按键 进入 光标 茉 单 ， 在 光标 打开 的 
es 转动 调整 旋钮 ( 手 轮 ) 的 位 置 ， 光 标 沿 曲线 移动 ， 在 光标 显示 区 显示 当前 光标 位 置 的 频率 、 

益 信 参数 ( 厂 显 示 相 频 曲 线 时 ， 还 会 显示 相位 参数 ) 。 读 取 幅 频 特 性 曲线 的 数值 如 图 14-39 所 示 。 
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图 14-39 ” 读 取 幅 频 特性 曲线 的 数值 





下 EN /yy 


时 己 公 雪 ( 俩 图 





14.2.2 ”轻松 搞定 数字 频率 特性 测试 仪 应 用 技法 的 拓展 训练 


结合 数字 频率 特性 测试 仪 的 功能 和 使 用 方法 ， 下 面 分 别 以 IC 串联 谐振 和 LC 并 联 谐 
振 电路 为 例 ， 实 际 训练 数字 频率 特性 测试 仪 的 使 用 。 
1. 使 用 数字 频率 特性 测试 仪 检测 LC 串联 谐振 电路 
LC 串联 谐振 电路 是 指 将 电感 项 和 电容 天 果 联 后 形成 的 ， 且 为 谐振 状态 (关系 曲线 具有 相同 
的 谐振 点 ) 的 电路 。 图 14-40 所 示 为 LC 串联 谐振 电路 的 结构 及 理论 特性 曲线 。 在 串联 谐振 电路 
中 ， 当 信号 接近 特定 的 频率 时 ,电路 中 的 电流 达到 最 大 (电阻 值 最 小 )， 这 个 频率 称 为 谐振 





频率 。 
输出 
/dB 





O 要 频率 
(谐振 频率 ) 
a) 电路 结构 b) 理论 曲线 




















图 14-40 ”LC 串联 谐振 电路 的 结构 及 理论 特性 曲线 


使 用 数字 频率 特性 测试 仪 对 LC 串联 谐振 电路 进行 检测 时 ， 需 先 将 仪 磊 的 “OUTPUT” 疾 连 
接 谐振 电路 的 输入 端 ， 仪 器 的 “CHA INPUT” 端 连 接 谐振 电路 的 输出 端 ， 如 图 14-41 所 示 。 








SUING 数 英 “SALl40D 数字 频率 特性 测试 仪 om | 
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数字 频率 特性 测试 仪 的 
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图 14-41 ”数字 频率 特性 测试 仪 与 LC 串联 谐振 电路 的 连接 
将 数字 频率 特性 测试 仪 的 始点 频率 设 为 10kHz， 终 点 频率 设 为 400kHz， 仪 器 自动 将 中 心 频 率 
288 及 带宽 计算 显示 (中心 频率 205kHz， 带 宽 390kHz); 设置 输出 增益 为 -10dB, 输入 增益 为 0dB; 
显示 方式 为 : 幅 频 显示 ; 扫描 类 型 为 单 次 ， 其 他 参数 为 开机 上 默认 参数 ， 此 时 仪 右 显示 屏 的 主 显 示 
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区 显示 谐振 电路 的 幅 频 特性 曲线 ， 如 图 14-42 所 示 。 


-18dE 














Start 10,.000kHz div 
[3 [td 











图 14-42 LC 串联 谐振 电路 的 幅 频 特性 曲线 


【注意 】 
在 实测 过 程 感 器 、 电 容器 的 参数 不 同 ， 所 测 特 性 曲线 的 形状 也 有 所 区 别 ; 
重新 调整 仪器 好 ， 测 得 的 参数 也 不 相同 。 因 此 ， 可 在 检测 过 程 中 ， 可 适当 多 次 
将 试 调整 仪器 的 频率 或 增益 的 参数 值 ， 使 显示 出 的 特性 曲线 达到 最 佳 状态 








最 后 按 下 功能 按键 区 的 “光标 ”功能 按键 ， 转 动 调整 旋钮 ( 手 轮 ) ， 使 光标 沿 曲 线 移动 ， 在 
光标 显示 区 显示 光标 当前 位 置 的 频率 、 增 益 值 ， 读 取 所 测 LC 串联 谐振 电路 幅 频 特性 曲线 上 的 频 
率 和 增益 值 。 实 测 LC 串联 谐振 电路 的 频率 和 增益 值 如 图 14-43 所 示 。 


【注意 ] 
数字 频率 特性 测试 仪 显示 屏 的 横 轴 代表 频率 ， ee 
显示 屏 水 平方 向 的 标尺 直接 读 取 频 率 的 ， 也 不 能 通过 重 直 方向 的 标尺 直接 读 取 相 对 





a 生 测试 仪 中 ， 扫 频 信 号 的 频 座 调节 是 大 范围 连续 调节 的 ， 很 难 精 
确定 标 ， 而 且 在 测量 中 往往 需要 测量 被 测 电 路 的 绝对 频率 ， 而 不 仅仅 是 频率 差 值 。 

显示 屏 上 的 标尺 刻度 只 是 作为 所 显示 曲线 的 高 度 和 宽度 的 参考 线 ， 并 不 与 频率 和 幅度 有 着 
精确 的 对 应 。 





2. 使 用 数字 频率 特性 测试 仪 检 测 LC 并 联 谐振 电路 

LC 并 联 谐振 电路 是 指 将 电感 项 和 电容 天 并 联 后 形成 的 ， 且 为 谐振 状态 〈 关 系 曲 线 具 有 相同 
的 谐振 点 ) 的 电路 。 图 14-44 所 示 为 LC 并 联 谐振 电路 的 结构 及 理论 特性 曲线 。 在 并 联 谐振 电路 
中 ， 如 采 线 圈 中 的 电流 与 电容 般 中 的 电流 相等 ， 则 电路 就 达到 了 并 联 谐振 状态 ， 即 电路 的 并 联 阻 
抗 是 最 大 值 。 














3 简单 轻松 学 


Ar 


【说 明 】 【说 明 】 【说 明 】 
光标 所 在 位 置 的 频率 为 光标 所 在 位 置 的 频率 为 光标 所 在 位 置 的 频率 为 
13.120kHz， 增 益 为 -50.10dB 170.68kHz， 增 益 为 -12.35dB 382.84kHz， 增 益 为 -37.80dB 
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CO 13.120 170.68 382.84 
实测 曲线 
图 14-43 ”实测 LC 串联 谐振 电路 的 频率 和 增益 值 
et 输出 
电感 器 /dB 
CO 频率 
(谐振 频率 ) 型 于 
a) 电路 结构 b) 理论 曲线 

















图 14-44 LC 并联 谐振 电路 的 结构 及 理论 特性 曲线 


使 用 数字 频率 特性 测试 仪 对 LC 并 联 谐振 电路 进行 检测 时 ， 需 先 将 仪器 的 “OUTPUT” 
端 连 接 谐振 电路 的 输入 端 ; 仪器 的 “CHA INPUT” 端 连接 谐振 电路 的 输出 端 ， 如 图 14-45 
所 示 。 

将 数字 频率 特性 测试 仪 的 始点 频率 设 为 SkHz， 终 点 频率 设 为 800kHz， 仪 器 自动 将 中 心 频率 


” -人 一作 \ 仆 


及 带宽 计算 显示 (中 心 频率 402. SkHz， 带 宽 795kHz) ; 设置 输出 增益 为 - 10dB， 输 入 增益 为 
0dB; 显示 方式 为 幅 频 显示 ; 扫描 类 型 为 单 次 ， 其 他 参数 为 开机 默认 参数 ， 此 时 仪 硕 显示 屏 的 主 
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数字 频率 特性 测试 仪 
的 “OUTPUT” 端 连 
接 谐振 电路 的 输入 站 


数字 频率 特性 测试 仪 的 
“CHA INPUT” 端 连接 
谐振 电路 的 输出 端 
图 14-45 ”数字 频率 特性 测试 仪 与 LC 并 联 谐振 电路 的 连接 


显示 区 显示 LC 并 联 谐 振 电 路 的 幅 频 特性 曲线 ， 如 图 14-46 所 示 。 








仪器 显示 屏 的 根据 要 求 设置 仪器 的 |@) 
主 显示 区 显示 频率 、 增 益 、 显 示 方 起 点 
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图 14-46 LC 并 联 谐振 电路 的 幅 频 特性 曲线 


最 后 按 下 功能 按键 区 的 “光标 ”功能 按键 ,转动 调整 旋钮 ( 手 轮 )， 使 光标 沿 曲 线 移动 ， 在 
光标 显示 区 显示 光标 当前 位 置 的 频率 、 增 益 值 ， 谈 取 所 测 LC 并 联 谐振 电路 幅 频 特性 曲线 上 的 频 。” p77 
率 和 增益 值 。 实 测 LC 并 联 谐振 电路 的 频率 和 增益 值 如 图 14-47 所 示 。 














【说 明 】 【说 明 】 【说 明 】 
光标 所 在 位 置 的 频率 为 光标 所 在 位 置 的 频率 为 光标 所 在 位 置 的 频率 为 
17.72kKHz， 增 益 为 -2.50dB 173.54kHz， 增 益 为 -39.55dB 780.92kHz， 增 益 为 -7.40dB 





-39.55 
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实测 曲线 








图 14-47 ”实测 LC 并 联 谐 振 电 路 的 频率 和 增益 值 





[ 资料 】 
在 对 LC 谐振 电路 进行 检测 时 ， 仪 器 与 电路 的 连接 方式 不 同 ， 所 测 的 结果 也 有 所 
不 同 。LC 谐振 电路 的 特性 曲线 如 图 14-48 所 示 。 
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C 13.120 
a) LC 捉 联 谐振 电路 
图 14-48 LC 谐振 电路 的 特性 曲线 
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b) LC 并 联 谐 振 电 路 
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c) LC 低 通 滤波 电路 
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d) LC 高 通 滤波 电路 
图 14-48 LC 谐振 电路 的 特性 曲线 ( 续 ) 
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